Crown Terrace Tract III Unit IV -- preliminary soil report (for light 2-story townhouse development); Heeia, Koolaupoko, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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( f o r  l i g h t  2 - s t o r y  t o w n h o u s e  d e v e l o p m e n t )  
H E E I A ,  K O O L A U P O K O ,  O A H U ,  H A W A I I  
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W A L T E R  L U M  
E O W A R O  W A T A N A B E  
E Z R A  K O I K E  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E . ,  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  T E L .  7 3 7 · 7 9 3 _ 1  
J u _ n e . 2 ,  1 9 6 9  
P A R K  E N G I N E E R I N G ,  I N C .  
1 1 4 9  B e t h e l  S t r e e t ,  R o o m  7 1 0  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
G e n t l e m e n :  
S u b j e c t :  
C r o w n  T e r r a c e  T r a c t  I I I  U n i t  I V  
P r e l i m i n a r y  S o i l  R e p o r t  
( f o r  l i g h t  2 - s t o r y  t o w n h o u s e  d e v e l o p m e n t )  
H e e i a ,  K o o l a u p o k o ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a x  M a p  K e y :  4 - 6 - 1 4 :  1  
C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  
1 9 6 1  A s  A m e n d e d  
I n  a c c o r d a n c e  w i t h  y o u r  r e q u e s t ,  a  p r e l i m i n a r y  s o i _ l  e x p l o r a t i o n  w a s  m a d e  
a t '  t h e  p r o p o s e d  t o w n h o u s e  d e v e l o p m e n t  s i t e  f o r  t h e  C r o w n  T e r r a c e  T r a c t  
I I I  U n i t  I V  a t  H e e i a ,  K o o l a u p o k o ,  O a h u ,  H a w a i i .  
L i g h t  2 - s t o r y  t o w n h o u s e  b u i l d i n g s  a r e  c o n t e m p l a t e d  f o r  t h i s  s i t e .  T h e  
· . f o u n d a t i o n s  o f  l i g h t  f l e x i b l e  s t r u c t u r e s  m a y  r e s t  o n  s t i f f  n a t u r a l  
· g r o u n d  < ; > r o n  c o m p a c t e d .  f i l l s  c o n s t r u c t e d  a s  o u t l i n e d  i n  t h i s  r e p o r t .  
B e c a u s e  o f  p o c k e t s  o f  s o f t  s u r f a c e  s o i l s  i n  t h e  l o w e r  fil~ a r e a s  a l o n g  
t h e  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  b o u n d a r i e s ,  t h e  f o l l o w i n g  a r e  r e c o m m e n d e d : .  
1 .  S u b d r a i n s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  b o t t o m  o f t h e  l o w e r  
a r e a s .  
2 .  C o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s  s h o u l d  b e  d o n e  s l o w l y .  
3 .  Settl~ment o b s e r v a t i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  d u r i n g  a n d  f o l l o w i n g  
t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s .  
U n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d . c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s  o r  s e e p a g e  w a t e r .  
m a y  o c c u r  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  T h e s e  c o n d i t i o n s  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  
a n d  c o r r e c t e d  i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
A l l  e a r t h w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h .  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  
·  C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s ! ! ! 4  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  · 1 9 6 1 .  A s  A m e n d e d  a 1 1 4  t h e  
r e c o m m e n d a t i o n s  c o n t a i n e d  h e r e i n .  
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P A R K  E N G I N E E R I N G ,  I N C . ,  J u n e  2 ,  1 9 6 9  
4  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  a  B o r i n g  L o c a t i o n  P l a n ,  b o r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o t y  t e s t  
r e s u l t s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s .  .  
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C R O W N  T E R R A C E  T R A C T  I I I  U N I T  I V _ - : - _  P R E L I M I N A R Y  S O I L  R E P O R T  
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( f o r  l i g h t  2 - s t o r y  t o w n h O \ l s e  d e v e ) . o p i n e n t )  
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. H E E I A ,  K O O L A U P O K O ,  O A H U ,  H A W A I I  
;  
T A X  M A P  K E Y :  4 - 6 - 1 4 :  . 1  
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S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
1  •  
: . •  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
o f  t h e  p r o p o s e d  s i t e ,  C r o w n  T e r r a c e  T r a c t  I I I  U n i t  I V  a t  H e e i a ,  ' K o o l a u p o k o ,  ·  
:  . .  ; : ' · · .  
O a h u ,  H a w a i i ,  f o r  l i g h t  2 - s t o r y  t o w n h o u s e  d e v e l o p m e n t .  
: .  
, . •  ' ·  _.~:. .  : :  
- '  
T h e  r e p o r t · i n c l u d e s  p r e l i m i n a r y  f i e l d  e x p l o r a t i o n ,  laborato~~tests a n d  
·  \ .  · - g e n e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  s o i l s  a t - t h e  s i t e . ·  
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-
P R E L I M I N A R Y  F I E L D  E X P L O R A T I O N  
S i x t e e p ,  e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  s i t e .  T h e  i o c a t i o n s  o - f  t h e s e  
: .  ,  •  . .  b o r i n g s  a r e  s h o w n  o n  F i g u r e  1 ,  B o . r i n g  L o c a t i o n  . P l a n .  D e s c r i p t i o n s  o f  t h e  
· :  .  
- . .  
u n d e r l y i n g  s o i l s  e n c o u n t e r e d  a r e  s h o w n  o n  t ' h e  B o r i n g  L o g s ; N o s  • .  1  t h r u  · 1 6 .  
B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  3 - i n .  a u g e r s  u s i n g  f i n g e r  b i t s  a n d  t u n g s t e n  c a r b i d e  
d r a g  b i t s .  S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  2 - i n .  a n d 3 - i n .  t h i n - w a l l  
t u b e  s a m p l e r s  a n d  a  s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n - s a m p l e r - d r i v e n  w i t h  a  1 4 0 - l b  ·  
h a m m e r  f a l l i n g  3 0  i n c h e s .  
. S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  i d e n t i f i e d  a n d  t e n t a t i v e l y  c l a s s i f i e d  i n  t h e  
· · f i e l d .  I n  t h e  ~aboratory, t h e y  w e r e  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s .  T h e  
f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n s  a n d  c l a s s i f i c a t i o n s  w e r e  t h e n  r e v i e w e d  a n d  m o d i f i e d  
t o  c o n f o ' l ' l l l  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t s  i n  a c c c : > r d a n c e  w i t h  
t h e ·  ' ' U n i f i e d  S O i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m . "  
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L A B O R A T O R Y  T E S T S  
.  L a b o r a t o r y  t e s t . s  i n c l u d e d :  
n a t u r a l  d e n s i t y ,  wate~ c o n t e n t  a n d  u n c o n f i n e d  
· c o m p r e s s i o n ;  l a b o r a t o r y  t o r v a n e  s h e a r ;  A t t e r b e r g  l i m i t s ;  s p e c i f i c  g r a v i t y ;  
·  :  a n d  g r a d a t i o n  •  
.  A  l i s t  o f  . t h e  s t a n d a r d  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  m e t h o d s  u s e d  f o r  t h i s  
p r o j e c t  i s  g i v e n  i n  t h e  A p p e n d i x .  
A  s u n u n a r y  o f  t h e . l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i s  g i v e 1 1  i n  T a b l e s  I A  t h r u  I D .  
G E N E R A L  S I T E  A N D  S O I L  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o j e c t  s i t e  i s  l o c a t e d  o n  p a r t  o f  a  s m a l l  r i d g e .  N a t u r a l  d r a i n a g e w a y s  
r u n  a l o n g  t h e  e a s t  a n d  w e s t  b o u n d a r i e s .  T h e  s i t e  g e n e r a l l y  s l o p e s  d o w n w a r d  
.  t o w a r d  t h e  n o r t h .  
A  f e w  t r a i l s  c r o s s e d  t h e  s i t e ,  h o w e v e r ,  m o s t ( ) £  t h e  $ i t e  w a s  o v e r g r o w n  w i t h  
.  t r e e s  a n d  b r u s h . ·  
;  
T h e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s  m a y  g e n e r a l l y  b e  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s :  
R i d g e  ( U p g e r  A r e a  - C e n t r a l  S e c t i o n )  
S u r f a c e  laye~s a b o u t  3  t o  8  f t  o f  m e d i u m  c l a y e y  s i l t  u n d e r l a i n  
·  b y  m e d i u m  t o  s t i f f  c l a y e y  s i l t s  w i t h  t r a c e s  o f  d e c o m p o s e d  r o c k s  
t o  a b o u t  2 0  t o  4 0  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d  •  
· - . .  :  
, • ,  
· · . ·  .  
N a t u r a l  D r a i n a g e w a y s ·  ( L o w e r  A r e a s  ~ E a s t  a n d · W e s t  B o u n d a r i e s )  
. . .  
- ; ,  
S u r f a c e  l a y e r s  5  t o  1 2  f t  o f  s o f t  s i l t y  c l a y s  u n d e r l a i n  b y  
m e d i u m  c l a y e y ·  s i l t s  w i t h  d e c o m p o s e d  r o c k s  t o  a b o u t  2 1  f t · ,  t h e  
e ·  
d e p t h  d r i . l l e d .  
. , ;  .  
:  ' ·  
.  .  · · ·  
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W a t e r  w a s  n o t  n o t e d  i n  a n y _ o f  t h e  b o r i n g s . d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s  •  
.  .  : ·  , ,  . .  
. .  , ,  
.  F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t l ) e  b o r i n g s , •  
· .  ~ ; .  '  
· : '  
r e f e r  t o  t h e  b o r i n g . l o g s .  
· ,  
.  D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
"  
· ·  . .  '  ·  . . .  
, · -
: - .  
T h e  p r e s e n t  p l a n  i s  t o  g r a d e  t h e  s i t e  f o r  f u t u r e  d e v e l o p m e n t  f o r  p r o p o s e d  
.  r  t  ~ ' :  , "  ·  •  
. i < .  
l i g h t  2 - s t o r y  t o w n h o u s e  b u i l d i n g s  •  
.  - '  
' l  
, ·  
'  ~ '  ~ . .  
A t  t h e  s o u t h  e n d  o f  t h e - s i t e  w h e r e  c u t  s l o p e s  a r e  a n t i c i p a t e d ,  s l o p e s  
s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  k e p t  l e s s  t h a n  a b o u t  2 5  f t  i n  height~and a t  a b o u t  
.  ~ · '  
· · , · ·  
2 - 1 / 2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  o r  f l a t t e r .  
: ; . :  
_ , ·  
, _ .  B e c a u s e  t h e  s u r f a c e  s o i l s  i n  t h e  e a s t e r n  a n d . w e s t e r n  p e r i m e t e r  a r e a s  w e r e  
: ' : _ : · · :  
· · · · - g e n e r a l l y  s o f t ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  h e i g h t  o f  f i l l s  b e  k e p t  a b o u t  
i .  
1 5  f t  o r  l e s s  i n  h e i g h t ,  p a r t i c u l a r l y  a t  t h e  f i l . l  s l o p e s  a r o u n d  t h e  p e r i -
m e t e r  o f  t h e  s i t e .  
· . · ·  
F o r  f i l l  c o n s t r u c t i o n  i n  t h e  l o w e r  a r e a s ,  i n s t a ] , . l a t i o n  o f  s u b d r a i n s ,  
p a r t i c u l a r l y  a l o n g  t h e  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s ,  i s  e s s e n t i a l .  
"  
, ,  
·  . .  ;  ~ ' .  
T h e  l o w e r  a r e a s  s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d ,  d r a i n e d ,  l o c a l i z e d  s o f t  
.  ~ ~l. 
s p o t s  r e m o v e d ,  a n d  f i l l s  p l a c e d .  s l o w l y  t o  m i n i m i z e  t h e  b u i l d u p  o f  p o r e  
p r e s s u r e s .  
'  .  . ' i  
S e t t l e m e n t  a n d  c r e e p  w i l l  o c c u r  i n  t h e  l o w e r  a r e a s  d u r i n g  f i l l  c o n s t r u c t i o n  
, ·  
a n d  f o r  a  t i m e  a f t e r  f~lls a r e  i n  p l a c e .  S e t t l e m e n t  o b s e r v a t i o n s  s h o u l d  b e  
' ;  
m a d e  t o  n o t e  a n d  m o n i t o r _  t h e . p e r f o r m a n c e  o f . t h e  e m b a n k m e n t .  f j : t e r  t h e  f i l l s  
· - - -
a r e  . i n  p l a c e ,  h o u s e  c o n s t r u c t i o n  o n  f i l l s  i n  t h e  ] . o w e r  a r e a s  s h o u l d  b e  
) I  ;~ '  
. . .  · . :  . .  _ , \  
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i ;  
· . : .  
, ,  
' ' · ·  
' ,  ) .  
'  . ,  1  ' .  ~ ~ 
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~elayed a s  l o n g  a s  p r a c t i c a b l e  t o  a l l o w  t h e  s u b s o i l s  t o  c o n s o l i d a t e  a n d  
g a i n  i n  s t r e n g t h  a n d  u n t i l  t h e  s e t t l e m e n t  g a g e s  s h o w  n e g l i g i b l e  r a t e s  
o f  s e t t l e m e n t .  
U n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t _ s p o t s  o r  s e e p a g e  w a t e r  
m a y  o c c u r  i n  l o c a l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  
i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
F i l l s  
I n  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s o i l s  m a y  b e  u s e d  a s  f i l l .  I t  i s  s l i g h t l y  
o n  t h e  w e t  s i d e  b u t  m a y  b e  u s e d  a f t e r  d r y i n g .  
T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  f i l l s  s h o u l d  b e  d o n e  a s  r e q u i r e d  
b y  t h e  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  A m e n d e d  a n d  a s  r e c o m -
m e n d e d  b e l o w :  
1 .  A l l  t r a s h  p i l e s ,  r u b b l e ,  s c r a p  m e t a l  a n d  u n s u i t a b l e .  
m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  r e m o v e d .  W e t  m a t e r i a l  a t  t h e  
b o t t o m  o f  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s  s h o u l d  b e  r~oved 
b e f o r e  p l a c i n g  f i l l s .  
2 .  
S u b d r a i n s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  ~ h e r . r i n g b o n e  p a t t e r n  
a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s ,  
p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  l o w e r  a r e a s  a l o n g  t h e  e a s t e r n  
a n d  w e s t e r n  p e r i m e t e r s .  A  f i l t e r  r o c k  b l a n k e t  
s h o u l d  b e  p l a c e d  a c r o s s  t h e  b o t t o m  o f  t h e  d r a i n a g e -
w a y  b e l o w  t h e  p r o p o s e d  f i l l  s l o p e  a l o n g  t h e  w e s t  
b o u n d a r y  ( s e e  F i g u r e  1 ) .  T h e  f i n a l  l o c a t i o n s  o f  
t h e  s u b d r a i n s  a n d  f i l t e r  r o c k  b l a n ' k e t  s h o u l d  b e  d e -
t e r m i n e d  i n  t h e  f i e l d  a f t e r  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g .  
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3 .  A l l  l o o s e  s u r f a c e  s o i l s  a l o n g  t h e  h i l l s i d e  a r e a s  
s h o u l d  b e  s t r i p p e d  d o w n  a n d  a l l  n e w  f i l l s  k e y e d  
; : .  \ '  
i n t o  m e d i u m . t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d .  
4 .  ·  A l l  f i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  
l e v e l  l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r  e n d  a n d  w o r k i n g  
u p w a r d  •  
.  = ·  
5 .  A l l  f i l l s  s h o u l d  b e  l a i d . i n  6 - i n .  c o m p a c t e d  l a y e r s  
. l , _  
w i t h  a  r e l a t i v e  d~nsity o f  a t  l e a s t  9 0 %  o f  ~SHO 
. ,  
. ' ' · · · ,  . .  
. .  · · . -
.  · T - 1 8 0 - 5 7  d e n s i t y  •  
6 .  
I f  b o u l d e r s  a r e  p r o p o s e d .  t o  b e  u s e d  i n  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s ,  t h e y  s h o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  ·  
e  
t h e  t o e  o f  t h e  f i l l  s l o p e s . ·  T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  
b e  s h a p e d  t o  d r a i n  a n d  a  l a y e r  o f  f i l t e r  m a t e r i a l  
' '  
p l a c e d  o n  · i t .  B o u l d e r s  m a y  b e  p l a c e d  o n  t h e  f i l t e r  
l a y e r  • .  T h e  v o i d s  s h o u l d  b e  f i l l e d  w i t h  g r a i U l l a r  
m a t e r i a l .  A  b l a n k e t  o f  f · i l t e r  m a t e r i a l  s h o u l d  b e  
p l a c e d  ~gainst t h e  b o u l d e r  f i l l  b e f o r e  t h e  c o n -
'  . . .  
.  . .  
s t r u c t i o n  o f  e a r t h  f i l l s  a g a i n s t  i t .  S e e · s k e t c h  
o n  F i g u r e  l •  
· · . · ' ' . "  
.  7  ~ . .  S e t t l e m e n t  o b s e r v a t i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  p e r i o 4 i c a l l y  ,  
. . .  d u r i n g  a n d  f o l l o w i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  f i l l s  
a l o n g  t h e  p e r i m e t e r  f i l l  s l o p e s .  S h o u l d  t h e  g r o u n d  
m o v e m e n t s  a c c e l e r a t e :  d u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f .  t h e  ·  
-
f i l l s ,  t h e  r a t e  o f  f i l l s  s h o u l d  b e  d e c r e a s e d  t o  ' ·  
a l l o w  t h e ·  s u b s o i . l s  t o  g a i n  i n  strength~ 
- 5  
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"  
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·~ . .  
.  '  .  
,  .  
.  i  
e  
S l o p e s  
· F o r  t h e  s o i l s  a t  t h ; i . s  s i t e ,  c u t  a n d  f i l l  slop~l:i o f  2  h o r i z o n t a l  
t o  1  v e r t i c a l  o r  f l a t t e r  g e n e r a l l y  m a y  b e  u s e d  f o r  s l o p e s  l e s s  
t h a n  a b o u t  1 0  f t  i n  h e i g h t .  A b o u t  a  2 - 1 / 2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r -
t i c a l  o r  f l a t t e r  s l o p e  i s  reco~ended f o r  h i g h e r  slope~. T h e  
h e i g h t  o f  c u t  s l o p e s  i n  t h e  s o u t h e r n  c o r n e r  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  .  
k e p t  l e s s  t h a n  2 5  ' + h i g h .  ·  T h e  h e i g h t  o f  f i l l  s l o p e s  a l o n g  t h e  
. w e s t e r n  a n d  e a s t e r n  p e r i m e t e r  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  k e p t  l e s s  
t h a n  1 5 _ f t  h i g h .  
S l o p e  a d j u s t m e n t s  o r  o t h e r  p r e c a u t i o n s  m a y  b e  n e c e s s a r y  i f  
s e e p a g e  z o n e s  o r  s o f t  s p o t s  a r e  . e n c o u n t e r e d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  
F o r  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  eros~on d u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  i t  i s  
r e c o m m e n d e d  t h a t  r u n o f f  w a t e r  f r o l l ) .  + a i n s t o r m . s  b e  c o n t . r o l l e d  b y  
b e r m s  o r  o t h e r  a p p r o v e d  m e t h o d s .  
T h e  s u r f a c e  o f  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e . c o m p a c t e d  b y  c a t - t r a c k i n g  
o r  w i t h  a  s h e e p s f o o t  r o l l e r .  
S l o p e  p l a n t i n g  i s  r e c o i i m l e n d e d  o n  c u t  ~nd f i l l  s l o p e s  t o  m i n i m i z e  
e r o s i o n .  
F o u n d a t i o n s  
I f  e a r t h w o r k  i s  c a r r i e _ d  o u t  a s  s p e c i f i e d ,  t h e  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n d ·  a n d  c o m p a c t e d  f i l l s  s h o u l d  d e y e l o i >  a d e q u a t e  b e a r i n g  v a l u e s  
t o  s u p p o r t  t h e _ p r o p o s e d  l i g h t _ 2 - s t o r y  t : o w n h o u s e  s t r u c t u r e s •  
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T h e  s t a r t  o f  s u r f a c e . c o n s t r u c t i o n  i n  p e r i m e t e r  f i l l  a r e a s  s h o u l d  
b e  d e l a y e d  u n t i l  s e t t l e m e n t  o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  n e g l i g i b l e  m o v e -
m e n t s  w i t h i n  t h e  t o l e r a n c e s  o f ·  t h e  p r o p o s e d  s t r u c t u r e s  •  
G e n e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f o u n d a t i o n  c o n s t r u c t i o n  a r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  .  B e a r : f . , n g  v a l u e s  o f  ~ g i v e n  s o i l  u s · u a l l y  v a r y  w i t h  
t h e  s i z e  a n d  d e p t h  o f  f o o t i n g s .  F o r  l i g h t ,  2 - .  
s t o r y  st~uctures~ b e a r i n g  v a l u e s  o f  a b o u t  1 0 0 0  
p . s . f .  m a y  b e  u s e d  w i t h  m i n i m : u m  f o o t i n g  w i d t h s  
o f  a b o u t  1 8  i n c h e s .  
2 .  
Footing~ s h o u l d  b e  w e l l  t i e d .  t o g e t h e r  w i t h  d e e p  
a n d  w e l l - r e i n f o r c e d  b e a m s ,  p a r t i c u l a r l y  a r o u n d  
t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  b u i l d i n g  a n Q .  b e l o w  b e a r i n g  ·  
w a l l s .  
• 3 .  A l l  s o f t  s p o t s  o r  p o c k e t s  o f  l o o s e  m a t e r i a l  
e n c o u n t e r e d  i n  f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  o r  b e l o w  . .  t h e  
b u i l d i n g  a r e a  s h o u l d  b e  d u g  o u t  a n d  b a c k f i l l e d  
w i t h  w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l  s u c h  a s  S 4 C  
o r  o t h e r  a p p r o v e d  m a t e r i a l .  
4 .  F o r  2 - s t o r y  l i g h t  s t r u c t u r e s  w i t h  b e a r i n g  w a l l  
/  
l o a d s  g r e a t e r  t h a n  ~00 l b s  p e r  l i n e a l  f t ,  s l a b s .  
o n  g r o u n d  s h o u l d  b e  s e p a r a t e d  f r o m  g r a d e  b e a m s ,  
w a l l s  a n d  c o l t i i i l n s . , .  
"  
· ,  
. . .  ,  
7  · -
. ,  ,  
'  
"  
I ,  
. · · e  
· ,  
· e ·  
.  :  .  
·-·~: 
. . .  
. .  
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5 .  F o r  c o n c r e t e  s l a b s  o n  g r o u n d ,  a  b a s e  c o u r s e  o f  4  
·  i n .  o f  w e l l - g r a d e d  g r a v e l  i s  r e c o m m e n d e d .  T o  a v o i d  
c a p i l l a r y  m o i s t u r e ,  t h e  g r a v e l  s h o u l d  b e  g r e a t e r  
t h a n  1 / 4  i n .  i n  s i z e .  T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m -
p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  I f  p r a c t : i , c a b l e ,  t h e  
· J  
e l e v a t i o n  o f  t h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  k e p t  h i g h e r  
t h a n  t h e  s u r r o u n d i n g  g r o u n d  o u t s i d e  t h e  b u i l d i n g .  
6  • .  B e c a u s e  o f  t h e  d o w n h i l l  c r e e p  e f f e c t  o f  s o i l s  o n  a  
s l o p e ,  s o m e  s e t t l e m e n t s  m a y  o c c u r  n e a t  t h e  t o p s  o f  ·  
/ ·  
s l o p e s .  T h e r e f o r e ,  b u i l d i n g s  s~ould. b e  p l a c e d  
. . .  
a b o u t  1 5  f t  f r o m  t h e  t o p s  o f  s l o p e s .  T h : i , s  d i s t a t 1 c e  
$ a y  b e  r e d u c e d  f o r  l o w e r  s l o p e  h e i g h t s ,  e . g . ,  1 0 f t  
f o r  1 0 - f t - h i g h  s l o p e s ,  b u t  i n  n o  c a s e  c l o E ; e r  t h a n  5  
f t  f r o m  t h e  t o p  o f  a  s l o p e .  
7 .  C o n s t r u c t ; i . o n  o f  r e t a i l ) . i n g  w a l l s  o n  s i d e  s l o p e s  a n d  
s t r e a m  a r e a s  s h o u l d  b e  a v o i d e d  u n l e s s  t h e  u n d e r l y ; i . n g  
m a t e r i a l s  a r e  v e r y  s - t i f f  o r  h a r d .  
8 .  G o o d  s u r f a c e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  t h e  f o u n d a t i o n s  o f  
t h e  p r o p o s e d  s t r u c t u r e s  s h o u l d  b e . m a i n t a i n e d .  
R o a d w a y  
I n  g e n e r a l . ,  a  r o u g h  e s t i m a t e  o f  t h e  r o a d w a y  p a v e _ m e n t  t h i c k n e s s  
f o r  t h e  l i g h t  r e s i d e n t i a l  t r a f f i c  a n t i c i p a : t : e d  i s  a s  f o l l o w s : ·  
1 .  · . W e a r i n g  c o u r s e  - . 2 - i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e . ·  
, ·  
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2 .  B a s e  c o u r s e  6 - i n .  b a s e  c o u r s e .  
3 .  S u b b a s e  
6 - i n .  s u b b a s e  c o u r s e  o v e r  a  
· p r e p a r e d  s u b g r a d e .  
L o c a l  a d j u s t m e n t s  r e g a r d i n g  s u b b a s e  r e q u i r e m e n t s  c a n  b e  m a d e  i n  
t h ' e  f i e l d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  d e s i g n  s t a n d a r d s  o f  t h e  C i t y  
a n d  C o u n t y  o f  H o n o l u l u  a s  t h e  v a r i o u s  s o i l  c o n d i t i o n s  a r e  e n c o u n -
t e r e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l . .  I n  f i l l .  a r e a s ,  t h e  u s e  o f  s e l e c t  s o i l s  ·  
w i t h i n  t h e  t o p  2  f t  q f  t h e  s u b g r a d e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  t o  e l i m i -
n a t e  t h e  s u b b a s e  c o u r s e .  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  s u b g r a d e s  b e  c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  
T o  a v o i d  t h e  p o n d i n g  o f  w a t e r  a n d  s o f t e n i n g  o f  t h e  s u b g r a d e  a t  l o w  
p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  s u p g r a d e  l e v e l s  t h r u  t h e  
w a l l s  o f  t h e  c a t c h  b a s i n  w h i c h  a r e  p l a c e d  i n  t h e s e  l o w  a r e a s  •  
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P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  E A R T H W O R K  
C R O W N  T E R R A C E  . T R A C T  I I I  U N I T  I V  
·  G e n e r a l  D e s c r i p t i o n  
T h i s  i t e m  s h a l l  c o n s i s t  o f  a l l  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g ,  r e m o v i n g  o f  
e x i s t i n g  s t r u c t u r e s ,  p r e p a r i n g  o f  l a n d  t o  b e  f i l l e d ,  e x c a v a t i n g  a n d  f i l l -
i n g  o f  t h e  l a n d ,  s p r e a d i n g ,  c o m p a c t i n g  a n d  t e s t i n g  o f  t h e  f i l l ,  a n d  a l l  
s u b s i d i a r y  w o r k  n e c e s s a r y  t o  c o m p l e t e  t h e  g r a d i n g  •  
C l e a r i n g ,  G r u b b i n g  a n d  P r e p a r i n g .  A r e a s  t o  b e  F i l l e d  
A l l  v e g e t a t i o n ,  c o n c r e t e  s l a b s ,  . r u b b l e  w a l l s ,  s c r a p  m e t a l s  a n d  r u b b i s h  
s h a l l  b e  r e m o v e d  a n d  d i s p o s e d  o f ,  l e a v i n g  t h e  d i s t u r b e d  a r e a s  w i t h  a  n e a t ,  
d e b r i s - f r e e  a p p e a r a n c e .  
A l l  v e g e t a b l e  m a t t e r  s h a l l  . b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  s u r f a c e  u p o n  w h i c h  f i l l  
i s  t o  b e  p l a c e d .  A l l  l o o s e  s u r f a c e  s o i l s  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h a l l  b e  ( 1 )  
s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  o r  ( 2 )  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  b e f o r e  t h e  
p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  A l l  l o o s e  s u r f a c e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  a t  f i n i s h · g r a d e .  
,  
s h a l l  b e  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  •  
. t \ 1 1  l o o s e  s u r f a c e  s o i l s  a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  t h e  g u l l y  s h a l l  
b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s  • .  A l l  
n e w  f i l l s  s h a l l  b e  k e y e d  i n t o  t h e  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d .  
S u b d r a i n s  s h a l l  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  t h e  n a t u r a l  
d r a i n a g e w a y s  a l o n g ,  t h e  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  p e r i m e t e r  a r e a s  b e f o r e  t h e  c o n -
s t r u c t i o n .  o f  f i l l s .  A  b l a n k e t  o f  f i l t e r  m a t e r i a l  s l l . a l l  b e  p l a c e d  a c r o s s .  
t h e .  b o t t o m  o f  t h e  d r a i n a g e w a y  b e l o w  t h e  f i l : J .  s l o p . e  a l o n g  t h e  w e s t e r n  b o u n -
d a r y  b e f o r e  t h e  · c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s  •  
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W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e  o n  s l o p i n g  a r e a s  s t e e p e r  t h a n  5  h o r i z o n t a l  t o  
1  v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  t o e  o f  t h e  s l o p e s  s h a l l  b e  b e n c h e d  t o  a  g e n -
e r a l l y  l e v e l  c o n d i t i o n .  A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  $ h a l l  b e  c o n t i n u a l l y  
k e y e d  i n t o  t h e  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b y  t h e  c u t t i n g  o f  s t e p s  i n t o  t h e  h i l l -
s i d e  a n d  c o m p a c t i n g  t h e  f i l l  i n t o  t h e s e  s t e p s .  G r o u n d  s l o p e s  w h i c h  a r e  
f l a t t e r  t h a n  5  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  s h a l l  b e  b e n c b e d  w b e n  c o n s i d e r e d  
n e c e s s a r y  b y  t h e _ S o i l  E~gineer. 
M a t e r i a l s  
F i l l  m a t e r i a l s  s h a l l  c o n s i s t  o f  a p p r o v e d  o n - s i t e  s o i l s  o r  b o r r o w  
m a t e r i a l s .  T h e  s o i l s  s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e  t h a n  a  t r a c e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  
a n d  n o  p a r t i c l e s  l a r g e r  t h a n 6  i n .  i n .  d i a m e t e r .  A l s o ,  i t  s h a l l  c o n t a i n  n o  
m o r e  t h a n  4 0 %  g r a v e l  ( # 4  s i e v e  t o  3  i n .  s i e v e  s i z e s )  a n d  n o  m o r e  t h a n  1 0 %  
c o b b l e s  l a r g e r  t h a n  g r a v e l  a n d  s m a l l e r  t h a n  6  i n .  i n  d i a m e t e r  • .  F i l l  m a t e -
r i a l  p l a c e d  i l : l  t h e  t o p  2 f t  o f  f i l l s  s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e t h a n  3 0 %  g r a v e l  
a n d  a n y  m a t e r i a l  l a r g e r  t h a n  g r a v e l .  
P l a c i n g ,  S p r e a d i n g  a n d .  C o m p a c t i n g  F i l l  M a t e r i a · l  
T h e  s e l e c t e d  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  i p .  l e v e l  l a y e r s  w h i c h ,  w h e n  
c o m p a c t e d ,  s h a l l  n o t  e x c e e d  6  i n c h e s .  E a c h  l a y e r  s h a l l  b e  s p r e a d  e v e n l y  
a n d  t h o r o u g h l y  b l a d e - m i x e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  t o  i n s u r e  u n i f o r m i t y  o f  
.  m a t e r i a l  a n d  m o i s t u r e  c o n t e n t  w i t h i n  e a c h  l a y e r .  
N o  r o c k s  o r  c o b b l e s  s h a l l  b e  a l l o w e d  t o  n e s t  a n d  a l l  v o i d s  b e t w e e n  r o c k s  
m u s t  b e  c a r e f u l l y  f i l l e d  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  s m a l l  s t o n e s  o r  e a r t h .  
W h e n  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  f i l l  m a t e r i a l  i s  b e l o w  t h a t  s p e c i f i e d  
b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r ,  w a t e r  s h a l _ l  b e  a d d e d  u n t i l  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  i s  a s  
s p e c i f i e d  a . n d  a s s u r e s  a - t h o r o u g h  b o n d i n g  d u r i n g  t h e _  c o m p a c t i n g  p r o c e s s  •  
: - 2  -
•  
W h e n  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  m a t e r i a l  i s  a b o v e  t h a t  s p e c i f i e d  b y  
t h e  S o i l  E n g i n e e r ;  t h e  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  a e r a t e d  b y  b l a d i n g  o r  b y  
o t h e r  s a t i s f a c t o r y  m e t h o d s  u n t J l  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  i s  a s  s p e c i f i e d .  
A f t e r  e a c h  l a y e r  h a s  b e e n  p l a c e d ,  m i x e d  a n d  s p r e a d  e v e n l y ,  i t  s h a l l  
b e  t h o r o u g h l y  c o m p a c t e d  t o  n o  l e s s  t h a n  9 0 %  o f  m a x i m u m  d e n s i t y  i n  a c c o r -
· d a n c e  w i t h  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  o r  o t h e r  c o m p a r a b l e  d e n s i t y  t e s t s .  C o m p a c t i o n  
s h a l l  b e  w i t h  s h e e p s f o o t  r o l l e r s ,  m u l t i p l e - w h e e l  p n e u m a t i c - t i r e d  r o l l e r s  
o r  o t h e r  a c c e p t a b l e  r o l l e r s  w h i c h  s h a l l  b e  a b l e  t o  c o m p a c t  t h e  f i l l  t o  
t h e  s p e c i f i e d  d e n s i t y .  R o l l i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  w h i l e  t h e  f i l l  m a t e -
r i a l  i s  a t  t h e  s p e c i f i e d  m o i s t u r e  c o n t e n t .  . T h e  r o l l i n g  o f  e a c h  l a y e r  
s h a l l  b e  c o n t i n u o u s  o v e r  i t s  e n t i r e  a r e a  a n d  t h e  r o l l e r  s h a l l  m a k e  s u f f i -
c i e n t  p a s s e s  t o  i n s u r e  t h e  o b t < ; i i n m e n t  o f  t h e  d e s i r e d  d e n s i t y .  
· -
F i e l d  d e n s i t y  · t e s t s  s h a l l  b e  m a d e  b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r  o f  t h e  
c o m p a c t i o n  o f  e a c h  l a y e r  o f  f i l l .  W h e r e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  a r e  u s e d ,  t h e  
s o i l  m a y  b e  d i s t u r b e d  t o  a  d e p t h  o f  s e v e r a l  i n c h e s .  D e n s i t y  r e a d i n g s  
s h a l l  b e  t a k e n  a s  o f t e n  a s  n e c e s s a r y  i n  t h e  c o m p a c t e d  m a t e r i a l  b e l o w  t h e  
d i s t u r b e d  s u : d a c e  a s  d e t e r i n i n e d  b y  t h e  S o i l  E p g i n e e r .  W h e n  t h e s e  r e a d i n g s  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  d e n s i t y  o f  a n y  l a y e r  o f  f i l l  o r  p o r t i o n  t h e r e o f  i s  b e l o w  
. .  
t h e  r e q u i r e d  9 0 %  d e n s i t y ,  t h a t  l a y e r  o r  p o r t i o n  s h a l l  b e  r e w o r k e d  u n t i l  '  
t h e  req~ired d e n s i t y  h a s  b e e n  o b t a i n e d .  
T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s  s h a l l  b e  d o n e  s l o w l y .  I f  ~ettlement 
o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  a c c e l e r a t i n g  m o v e m e n t s ,  t h e  r a t e  o f  t i l l  p l a c e m e n t  
s h a l l  b e  s t o w e d  d o w n  t o  a l l o w .  t i m e  f o r  t h e  s u b s o i l s  t o  g a i n  i n  s t r e n g t h  •  
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E x c a v a t i o n  
S u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  u s e d  i n  t h e  f i l l  a n d  a l l  
u n s u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f .  
B o u l d e r  F i l l s  
I f  b o u l d e r s  a r e  p r o p o s e d  t o  b e  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s ,  t h e y ·  
s h a l l  b e  g e n e r a l l y  p l a c e d  a l o n g  t h e  t o e  s e c t i o n  o f  s l o p e s .  T h e  s u b g r a d e  
s h a l l  b e  s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d ,  s h a p e d  t o  d r a i n  a n d  a  l a y e r  o f  
f i l t e r  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  o n  i t .  A l l  v o i d s  s h a l l  b e  f i l l e d  w i t h  
s m a l l e r  g r a n u l a r  s o i l s .  A  b l a n k e t  o f  f i l t e r  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  a g a i n s t ·  
t h e  b o u l d e r  f i l l  b e f o r e · t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i n e _ s o i l  f i l l s  a g a i n s t  i t .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
I f  u n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c r i t i c a l  s o i l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s  
o r  s e e p a g e  w a t e r  a r e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  f i e l d  o p e r a t i o n s ,  a d d i t i o n a l  i n -
·  '  v e s t i g a t i o r i s  s h a l l  b e  m a d e  b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r .  C o r r e c t i v e  m e a s u r e s  s h a l l  
b e  e v a l u a t e d  a n d  f i e l d  a d j u s t m e n t s  s h a l l  b e  m a d e  j , n  t h e s e  a r e a s .  
· ,  
R a i n y  W e a t h e r  
N o  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d ,  s p r e a d  o r  r o l l e d  d u r i n g  u n f a v o r a b l e  
w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  W J : l e n  t h e  w o r k  i s  i n t e r r u p t e d  b y  h e a v y  r a i n ,  f i l l  o p e r -
a t i o n s  s h a l l  n o t  b e  r e s u m e d  u n t i l  f i e l d  t e s t s  b y  t h e  S o i l - E n g i n e e r  i n d i c a t e  
t h a t  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  d e n s i t y  a r e  a s  p r e v i o u s l y  s p e c i f i e d . ·  
·  .  
. , .  4 _  7 .  
· t  
. . . . .  
. ·  . . .  : .  
.  . . , l  '  \ :  · " · '  
~ ·~- . · •  ~ · ,  1 :  
I '  
· · · .  
. .  ~ 
.  / · . ,  .(.~~ 
; : . .  
: ' . ,  
. ,  . .  , .  
· "  
" ·  
·  . . ·  · .  
' " . · · . -
, ; _ . , ·  . . .  
· : ·  
. · ,  
_ : : _  : · t ' -
•  ' 1  ~~· •  
.  ·  .  
.(-~~- -
,  . . .  
. · . : ·  
.  ~ " '  .  
, . , . r < - .  
, _ . .  
• ' - - , '  I  
; y ·  
'  ~-
· · .  
. . . . . .  . . . .  \  
.  -~ . .  ·  
. . . .  
. .  ,  .  
i :  
' . ! : ,  
' '  
t - :  • •  
,f,~ •  
· , · ,  
. ,  
, • :  
' . · . · , -
• ' : •  
: _ , , .  
) ; ·  
· :  \ .  
'•\:·~ \  ' , d .  
.  • , • ,  
~,, . .  ~ 
;  
.~' 
, . 1  .  
S v r o b o l s  
S y m b o l s  u s e d  g e n e r a l l y  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
W h e r e  a  p a r e n t h e s i s  " ( S M ) "  i s  u s e d ,  
b y  v i s u a l  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  
t h e  s o i l  s~plewas'classified 
r e c o v e r e d  • .  
W h e r e  n o  paren~hesis " S M " ;  l s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
f~om e i t h e r ; : ; t h e  . . .  ~tte:rberg_ ~imits • . o r .  gr~d~tion.~est re~ults_. ·.~-
. ·  . . .  ·  . . ''ti'.:~:·'k;.!'·;Jf.:.::~. > .  · • · · · ·  .  • .  '  ' · ·  . .  . ;  ' :  . ' ,  
i  
r .  
· ' .  
[ • \  
.  : ·  
.  ~:.· 
. r · . ·  · · : · ; , ,  
~r 
• /  
, • ' '  
. .  ,  
- i , · , · · , : .  
! ·  
• ' ,  . . .  
.  ~... , ·  
, .  - . .  !  
' : .  · · .  }  ~ 
.  · .  
- . ;  - . , ' }  t  . :  
· : :  ~; . . .  
i ' " '  
. } , ,  
· l  
. J ·  • , - ·  
. } : , 1  
j :  • . ; _  
. .  ·  . .  ·  
.  '~' 
· ,  
. .  
~ ~ .:~- , ·  
I  f _ /  ~' : t : ' .  ' : ,  ~ 
0  
i ; . > ' ' l . '  
•  . .  - 1 - · \  
'  ~- ·~ 
' • / ' , '  .  
• , · - : :  . . .  
, ,  
· \ :  
~' 
: · : ; -
,  . .  
. . .  
' · '  
' "  • · : .  ~.;" .  · ,  
,  .  
.  ~' .  . ) _  :~: ··~:~ . .  ;~~ 
, - : . :  
\ - . , .  
' .  · - · ·  
· . - ·  j ,  · :  • .  •  · : - .  , ; - - : '  
t-t~-~ . . .  
:  -. .  -




W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I I  
3 0 3 0  W A I A L A E .  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  
L O C A T I O N  
B O R I N G  N O .  . .  r · ·  .  S h e e t  N o .  o f  - - - -
C R O W N  l E . . R R . A C . E .  T R A C . T  ] [  U N I T  ' T I L  !)rill~ W b . L : T 6 ! t  \ . . U M  J > . I , S , f ) ( . . ,  D e l e  M b . l t l . . U  ' 1 . 1 .  1%~ 
\ . ! E . E I A .  0~1-\LJ, U / > . W A . l l  - F i e l d  Perty(;ILOIZ.Y.MAEt..H!IZ..O,i-1AKMJU...~EI...UioU.,,~ I ' - 1 E . ' t e R . .  
/MO~II,E: .  )  
1 1  
1  M  K . :  4  - G ,  • 1 4  :  1  · ·  · ·  T y p e  o f  B o r i n g  / . U b s . R  l M  I ! " U 1 e ; M l l  f . . l  D i e m .  _ _  _...::~;,.__ _  _  
.  .  ~ 
E l e v .  · ·  ~0!::> i  D a t u m  -
H A M M E R :  .  F T l - I C . c l t  1 ' t l ' S  .  
: I I '  D r o l l  B i t  





.  . . . .
0




1 . ' ?  ,  ' l . "  0 . 0 .  1 1 - 1 1 1 - 1  W A \ . . 1 . .  1 U 5 E . .  
T i m e  _  
S A M P L E R :  ' 2 "  t , . t , - - i ' '  t , J A - 1 - l i ) A R V  ~PI..IT t , P O O l ' l  .  
D e l e  ~.-'l.l,b~ 
. 2  
s  
1 l  " "  
- ~ 
~~.2 
: : l V > V  
( H I - I )  
( t - 1 H )  
6-1~) 
( M H )  
~ 
D E S C R I P T _ I O N  
o f :  
. . .  v  =  d o " - '  t  ~ .  · · · .  !  
. , . u : ; . .  •  7  " " · ·  . . .  - : J  0  
l  
Y l t : . t > I U K ,  V A R . K .  f i R . o W N  
( : . L . A ' f E - ' 1  / , ( 1 . . 1  
'  " ' I " '  f ( . A y r ? ,  ' -
~ 
g .  
c l l l  
- 1  1 . " 4  
-
M~I>IUH I  M O i i l . . . S t >  e > R O W H  
( . . 1 . , A ' f e ' 1  , . ,  1 , . ,  1  .  
4  D t S . C . . o t 1 P O ? e D .  R . O C . . I < .  
l  ~ C > R A V & \ . . .  





M e D I U M ,  L . . I C a l . l T  f 1 1 t O W N - · · 1
0  
C . . \ . . A ' f r ; : . ' l  . ; I L . . T  - - . ,  
w;ou.oMro~e.t:) R . O c . . l < .  _ 1 1 :  4  
I  
!  
) " 1 1 : - V I U i w ' l , ·  M O T i l . . E . D  e~o\'114 




t ! ! > _  





.  M S D I U M ,  M D i T L . . S l 7  
· _ F I N E - S A I - I D ' t  ~11...1 
~ROW!J·I~ 
·  ·  ( . Y O L . . t . A 1 4 1 C . .  M H )  
I  · ·  . ·  · 1 ·  
S l - I D  O F  e > O r t , I H £ . ,  ( ! . .  1 2 . . 1 . & '  
* E : . t . . . E : . V l t . T I O N  E:~i!MAicP 
• .  f~OM 6~ADII--16i F L . . . t > N  
: j  " l . " t , ?  
i  
!  
.  i  




U 1  
I I ! _  
l~l 





I  I  
c i  
" '  
z  
! . . ;  
- a  
. .  ~ 
E  
, . a .  
J l  
; :  
1 - A  I  ~~ 
, , e  
1 · ' - I  1 1 0  
I~ 
w  l l · D  
1 \ \ !  
1  . r  
~~ 
I  I  
~ 
· '  
~ 
'  
' I  
I  
.  '  
' I  
1 - 6 -




s . c ,  
S ' l .  
1 C . .  
• ' - 0  
C . . 1  
4 - ,  
1 & r  
c . . f ,  
o l  
~:j 
i ! : a :  
c  
- :  
t  
. .  
c 3  
c  
" '  
>  . .  
. . :  . . :  0 :  u . :  
§ . ; ;  t - . . c . ; ;  
•  • V J  •  
. c a . . . . g  a .  
: ; : )  . . .  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
':>l.hlDA~D f J . "  o . O  •  
P6He\~A1IO~ i~IN W A L . l . .  
1 e : . 0 . . 1  1 U S E .  ? A M P l - e R  
B l o w a  P e r  F o o t  ,  
o  1 0  2 0  3 0  . i o  et..ovv~Jo.& 
\~00 
f l . /  t  ' 2 . J  I  
l • e >  / . &  . .  
- 0  
· I Z  
- I Z J  
~~ • . .  ' ? J J  • .  
, . e .  /o~ 
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9~16 •  P H O N E  m · 9 3 1  
· B o r i n g  L o g ! .  I  f  
.  i  I  1  B O R I N G  N O .  I  0  S h e ! ! !  N o _ .  o f  _ _  _  
P R O J E C T  C R O W N  T E . . R R A C . E .  T R $ C . . t  f l i T  U N I T  J I  D r i l l • •  W~t..:Tf'::-IZ L U N  t:.l:ho~. .  D a t e  Ht.g~ 1 ' 1  ~ ' 2 . 1  1 ' ) 1 , ' ' 1  
L O C A T I O N  H  G : . S \  A . ,  0 ( 1 1 - \  l J  •  H J \ W h  1 \ 1  [  F i e l d  P a r t y  MC.'f~R, MA.K.!UL.~ .~;1/..E/:,f..IIRO, C : . L D I Z . ' f ,  6 c . . U E > L U I - l 6 o  
'  A U t : . e : . R { M o \ 3 1  L . E :  )  . , .  . .  
1 M  K :  4 - - b - 1 4 - :  !  .  '  .  T y p e  o r  BorlngHJHUlei-1~~ D i e m .  ?  
s ' +  ~ 
H A M M E R •  E l e v .  ~f., - D a t u m  -
'  ·  * "  D r i l l  B i t  1.~. D~AG, 
W e i g h t  4 - 0  ·  
.  ·  \ 1 0 1  I  A o t  
O r o  3 D "  W a t e r  L e v e l  H P T J C . E P  H O T i t - E J ?  
p  ' l "  ~ - 1 . " .  o .  D .  T W  t t - l  W A L . . - l - .  T U B E -
S A M P L E R :  't'l,~- f l . "  ~Tb.l-lVA~p 6 P k l l  ~P!?Pf.J 
T i m e  - I  - I  I  j  
D a t e  ~ot'l· C . . ' l  ' ! 1 - " L 1 · 1 . D J  
~ 
; ;  
1  ~ 
~=i 
; ) J I U  
(H~) 
( t - t w ) .  
(M~_) 
( M H _ ) .  
( r \ 1 - 1 )  
D E S C R I P T I O N  
' " " '  
~LEV.• ~eo& t  7  
-~~ ~~OIUH, ~~OWN · - :  . . .  - : - - .  
-:.~~.;.~'ft:.Y ~ll,..j .  . . . : : ;  . . .  :...:.:...;-::.._~-
~ 
- £  
i f  
( )  
. .  
< : . · · .  
i :  
i !  
!  .~ 
~~m~~ 
~ 
M t : . D l i J H  T O  6 T I F F  • .  5 1 t O W N  "'~· :  ·  w  
· . r . , . L . A Y ' e . ' /  ~~~1 " ' / 6 0 M e .  · : : . . . . . .  :  _ ;  'L~~ 
. .  ~::~ . .  P E C . O M f ' O l . E . t >  ROC.K~~::.::_:_ :  '  
!  · .  '  .  '  :  
I  .  ; .  
'  
t  ~ 
'  1 0  
. - . . . .  :~E.PIUH, 2 1 R O W 1 - 1  - - - .  .-:·:::-~:= . •  - : - ; .  1 1 . " "  
·  . .  . . . : : ' c , L . A ' f E . ' 1  ~,~...,· .,,~01"1&.::...::::. :  -
.  - - ·  I  - - - - - !  
• •  c  _ O & C - C l t " ' P O . t : . e . ' D  . . . .  R o c . K  - - - - · - - - - .  ,  _  
I  ,  
!  : . ·  !  . ; . . . . . . .  
i  '  )  .  \  ~{ ; .  
"  
: : ·  . .  
· . -
' ' I S _  
'  - J  1 . " 1 , 1 ; .  
i  
, , . . . .  
'  





::_.:=:MEDIUM;::·MoTTL~~::&RO:OVl-1::·· N~ - .  .  ~~ 
. .  ~'16'1 -~'~..r. .  _  _  _  I  •  n  
.  ::::..c.~/De.c.oMPCJ.f,&.P.:·:~C.IC.....:.:... j  ;  t:'~'> u  
!  .  : ,  '  !  : . . . . .  .  
I  
l  I  
J .  l -
!  ;  : . . . . .  
' I .  
' { { ' \  
~ 
. ! !  
t  
. 3  
a  i  .  
•  a . :  u  ~..: 
g u  . :  . ! u  
i c a :  ;i~· a c a :  
!  
l~ 
: )  
~ 
. i . . :  
! " !  
. ; A .  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
? i A H  t > A  R . O  ' Z . "  o . p .  
r e : ; H t s i R . A 7 1 1 , H  ~IN V J / J . . L . . L  
'Te.~1 iUI3~ ~t-'lf'U:!Z 
B l o w s  P e r  F o o t  . . . . ,  , .  . . .  , , /
0  
& '  
0  1 0  .  2 0  3 0  4 0  . , . . . , . . .  •  
1 0 - i \  I  ' I I \ .  l . & f >  
" ' 1  1 4 ' 1 . 1 0  I  ~11.0 
- - - - o / £ : i  . .  : · o / . & '  -
10~& I  : : . : ·  . .  I  f D 1 .  - . .  I  -
I L k f  
1 0 - C . . I  1 0 ' 1 1  " ' - I  I P I  I~OwOI1&0 
1 0 - 0  
~ . I  · 1 s ·  I _ : : . , :  
- - •  ~ 
t o . - e .  
1 4 -
- - ; ; ;  I : .  t 7 t  
- - ·  J U  
? N  o · - 6 /  I  
7 .  &  , 1 - &  
i .  . ·  . .  ' l S  
, .  - . -
' I .  ;  I  




r n i i O · F  
/  
. . . . . . . .  · '  , 0  
l Z J  




I  ~"t'l,£, 
~ I I I I P · C . .  
1 4 - :  I  . .  -
~ 
M E . D I U M  . . . . . .  \ . .  . . . . . . . . . . .  . .  . ,  i  I  
M O l f L . e D  R e . D t 1 1 - ' . H  . . .  5 R O W H  , . _ . ! : _ :  
.  e t A  ' I  E . " f  . ( , I  l , . . l  .  .  .  - : ·  "  " " " : ' - -
- :-:w;vec.oHro~e. P  . . .  R o c . . K  




i  '  
\ ·  ~ 
, J . . j  » !  
:  H1:·,~u~ 
I ; : . H P  O F  W12.1~Gt. $ .  4 1 . £ : : .  
· o i l  &L-EVA1'to~ e 6 T I H A T e . O ·  
F r t o t - 1  ~IUIDII'!Gi , . L A _ N ' ' I  i  
r  
1 0 · 1 - l l  . .  : . . ·  . .  I  .1~ 
. .  -
. .  
- I L l  
·  . . . •  : : '  
. .  ,  
'~ ~ 
.  '  
. t .  
, ;  '  
' · ·  
•  
. ,  
•  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
3 0 3 0  W A I A L A f  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  o  P H O N E  7 . 7 7 · 9 3 1  
B o r i n g  L o g ·  
P R O J E C T  C R O W l - - J  1 C . R R A C . E .  T R b . C . . T  1 I T  U N I T  N  
B O R I N G  N O ,  I I  S h e e t  N o .  o f  - - ' " - - - -
D r i l l e r .  W A L T E R .  L U M  Ai;t,O~. D a t e  H A R C . W  l~ S  ' t l . .  1 % 1 )  
F i e l d  P a r t y  H E ' f e . I Z .  H A K A L J L . A ,  M t . E ; 6 H I  I t O ,  &,LJ)~'/, ~eU.U-ll:! 
L O C A T I O N  
1 - l e . ! : . l A ,  OA~U, 
' 1 ' 1 - · U < :  4 ·  6-1~: I  
H A M M E R :  
W e i g h t  
l 4 - 0  1 t  




MO~II.E ' )  "  
T y p e  o r  B o r i n g  A U b E R  MII~Ul~H D i e m .  ~ 
E l e v .  ~lSI' ±  . , .  
D r i l l  B i t  T . t , .  D~Ac, 
W a t e r  level...c=...,~'-~=~.-..:.w.::~ 
T i m e  
- - = - - + . . . . . . : = - -
D a t u m  -
1 . . "  ~ .  •  1 . . "  o .  v .  T I - l l  N  W A L L  T U  6 E : .  
S A M P L E R :  
1 . J ' t , ?  •  I Z . "  ~iA\.lDA.RD < S P L . - I J  ~PDON. 
D a t e  ..:::.;~~-:~.L...::.-=~.LJ 
s  
· a  
" 2  ~ 
~l~ 
(.M~) 
H I - t  
l ' \  1 - l . . . . :  
D E S C R I P T I O N  
·  . .  M~DIUt-1, B~OWN - ' ·  .  .  
c,~'fe'l ~11..1- . . .  : - . : : . . :  . . .  : : . - :  . . . .  
•  -~·MEDIUM T O  ~TIFF, ~~OWN 
C - l . . A  ' f  E ' 7  ! , (  ( . . . 1  - . .  
- J  . .  "/'~OME De.C.OM~eP 




, ,  
- I  






. /  •  . r  i  
, ,  :  . . .  1_~ 
· '  
· • .  i  . .  '  . .  ' ' - !  
.  '  
'  ~ •  I  
t;:.c~c:.:-= . .  ·  
i  .  
· - ·  M E - t > i U H ,  t'ltrr'T~.;.e,p 5 l t . O W N  
. . : . . : : . C . 1 . . A ' 1 E " f  ? i l . . l  · . . .  .  .  
. : :  \:..:..'fljDU..OI'\I'O~E-1> _  I { O ( . I i { . :  : - : . : _  
.  I  
I  
I  
· ; ·  
I  
I  
I ·  
. )  
'  
. I ·  
. . .  - i  
•  :  : - ·  . '  • •  J  
r : : . \ · · ;  
, , 1  . . . .  ,  . .  
'1~.: / ; '  . .  i ' ·  1  •  i  r  
1
'  ) ' : , ·  ; ·  · . '  !~J:(,'(; !-;~ ' ·  . .  
. ' , I  
: . : M E D I U M ,  y e . ' - l . ) ; N . J - R e D  
- ' C . . L A ' f e ' f  S I L - 1 .  .  
• •  :  I ,  " ' J D E l . O M P O S E . D '  l i ! O C . . K  
- . .  ( . V O L . C . A H I C . .  M H )  . .  .  . .  
I  
. .  E H I >  o F  1 5 0 R i 1 " 4 u  &  4 1 . &
1  
1 1 .  E L E : V A i i O H  ~IMAleD 
. .  ·F~OM .  6 R A I ; : > I H 6  P U  ~-
~ 
I  · J .  
,  I  .  
I  I  
~ 
~ 
I  < ! > 1 A N D A R _ D  _ _ _ _  I  f l . '  o , p ,  
~ 
o l  
o l  
~ 
l  I'SHci~AliON .  'T~I~I W A U . .  
J !  




. . ;  ' T I S 6 1  1U~\:; -~rtrL.E~ 
~ 
. , . ,  I  
t A !  
d o :  
I i i  0 : ,  8  o w a  P e r  F o o t  ' f ' I J I W I , / O  ' f i  
~ 
~ 
>  0  1 0  2 0  3 0  4 0  .  •  .  
n;.~ 1 1 0 0  I  t.~ I  ( . I  h s o o l  1 & o  I  '  I  
I  I  I  
' Y . &  . .  ~f; 
~~-~~ I  - "'~ 
L . L .  1 0 4 .  
P . L . .  i O .  
r . : t . .  ' b 4 -
.  -~~-·-
11-C...IIo~ ~ 
C . .  I .  l 4 0 o o  I  ' I O O  
L . L .  ' \ 1  
r . L .  c . . q  
P i t .  1 &  ;  
1 1 - D  I  ~ , ,  I "  •  . . .  
n - e .  
t . . L .  e 1  
p . \ . . .  G . ' l  
P . l . ;  .  I  ' i  
L . L .  
f ' . L  .  
f .  I .  
' - B  
' \ D  
" 4  
' Z . G o  
1 1 - F  . . . .  
· . c . &  I  ' •  
1 1 - c . .  
L . L . .  
P . L  • . .  
p . } .  .  
1 1  
& "  
( , 4 ,  
.  ' 1 ' 1  
1 1 - H  I  - I O ' L  
L . L .  I l l  
P . L .  & r . O  
P . , l .  • .  ' 1 &  




. . .  
. · · ·  .  
.  · " ' J  I .  S j  '  
- " / . &  • . ·  1 · &  
· \ .  
, .  
,~ e - : -
l .  .  
' l  '  '  
L .  , .  
: l  .  '  
r  . ,  . . .  
1  





; j  
l  
.~ r .  
: 1  
~ 
f  
~·. ' '  
1  . • • .  "  
· . ,  . .  '  
; l i !  '  . . .  
'  _ ;  
.  .  '  .  .  '  
~ :  
l
; i  ·  . .  
;  . ·  . .  
' , •  
l  '  . .  '  , ,  
I  
1  
" .  '  . .  , .  
~ .  .  -
. . .  '  '  
1  
' '  .  '  
. .  ~ . . .  
l  ;  : . _ : : ·  · . · ·  
1 '  '  , I ,  
:  :  . .  _  . .  :  
I  .  
{ ' .  
j ,  .  
l  
· . · · : . •  
· : .  : : . -
W A L T E R  L U M  ' A S S O C I A T E S  I  
. · .  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  N 8 1 6  •  
'  .  
· \ · . · · . · ·  
· ' , t  
B o r i n g  L o g  ·  ·  ·  . ·  · · 1 ' 2 . - - . . .  .  
\  .  B O R I N G  N O .  S h e e t  N o .  o f  . . . . . ; .  _ _  
P R O J E C T  
_  · C . K O W N  1 E . R R A C . E . .  T R . A G 1  m : · u N t T  n r  D r l l l . f ,  WAL."T6~ L U M  ~1,?0[... ~ie M~F$£.1f ' l D «  , , , ,  '  
L O C A T I O N  ·  .  1 - l E . . E I A ,  0 / a . I . I U ;  ~AW,\11 F i e l d  P e r t v  " " " ' G U . . I H C : !  •  4u1..Ul~l 
'U'J:.o(t-4oBl~ )  . . . . . . . . . . . .  . .  
·  j  M K :  4  ~ ~ _  1 4  :  1  T y p o  o f  B c i r l n g  A  " " " " "  M  i i < I U J  eo~aw D i e m .  _ _ _ , . . , . .  .  . . _ . . . .   . : : , ' ; ; !  _ _  _  
'  .  ? > 1 &
1  
t . , .  
H A M M E R :  i  E l o v .  - - - - . . : ; . ; . . . . ; . - = - - - -
,  - a :  D r i l l  B i t  T ·  C . .  D i t A G .  
D e t u m  - - . . . - - = = - - . . . . . .  . . , . . -
W e i g h t  1 4 o x  .  .  
D r o p  ·  . .  
·~D'' · w e t o r L a v e l t i e l ' k e o l  · 1  I  I  
f l o " ? - ' 2 . " 0 , 1 ) .  T l - l l i - 1  W A U . .  T U B E .  · ·  ·  T i m e  . . .  
S A M P L E R :  ' 2 . " t , t . , .  ' 2 . '  ~ib.HDARD ? P t . . . I T  ~POOH D a t e  ? > · 1 0 · b "  · .  
! i  
-a-~ 
. !  " i i i  
"==-~ 
c o -
: ; : l o n U  
( t 1 H )  
l . M " )  
lM~) 
D E S C R I P : r i O N  ~ 
- £  
. .  
. .  
a .  
E  
J l  
E . L E . V . : :  ~l&''t,..'2 ' " "  o !  i  
I  
M E . l > I U M ,  B R O W N  
u . , A . " f e . " 1 .  ~ll.-1 
I  
I  
I  .  
·  . .  M E D I U M , · ·  BROWI-4:::::::.::::.~·:-. 
. .  C.l..~'ic'7 ~IL.T W / T t U c . f h - OF~ 
D E . c . . O M P O ? E . . D  R O C . I ( . : . _ .  
r l ' 1 . " ?  
i  
) _  




.  ~-. .  M~DIUM; M 0 1 T U S 1 >  & f l O W N .  
·~ . .  , . ,  
·  c.~.rA'fe"' o ! , t l , . . . T  . l  ; : .  
.  .  ' r  ' . D e £ . . f 7 t ' 1  PC7~&1> R O C . . ! ( .  :  .  ' 1 " ? ?  
e  · ,  




I .  
I  . .  
I  
I  





.  J ·  • · .  ' ·  
i '  
" ] :  .  '  
, .  
· ' i . ·  
:  . .  ;  
: · : . -
:  
- t t  Et..eV~."f/OH. ~~TIM~Tt:.D . .  ~ 
. F R O M  ~RAtllt-IC. p1,~H . .  ' • .  
I  
; - 1  ' L " ? t ;  
!  
I  
i .  
l  
" '  
J  .  ~ 
~ . i  a t  
' i i  A .  . l l  
~· ~ 
{ l j l l l ' Z . · A  I  8 &  I  5 1  
i ;  
' \  
~ 
~ H  1 1 . · &  
. . . .  
c.~ 
I :  
I  1  
I'~ 
I I  




V L · C . I  l D b  I  &~ 
r . . o  
I ' L · D  
1 1  
1 ' 2 . - E . I  - · I  ~~ 
!  ~ 
J  
.  .  .  ~ l i  .  
. . . . .  l u .  O u u .  
c . i  " ' 1 - . . C  v f  
t o  L  L  . . o t n  A .  
a  : )  ~ 
E ' : I A  
1 1 ' ! . 0  
( - . :  I  •  ~. 
. .  0 0  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
o ! > i A I - l D A R P  1 1 . "  o . D .  
l"~HETRATIOI-l 1 \ U H  W A U : .  ·  
16-~T 1 U 6 E .  ' A t · H " L e R  
B l o w a  p . ,  f o o t  ,  
o  1 0  2 P  3 o  4 o  e1..0w~ j o . r o  
t z J I  
0  
' L L  ,  .  ' ? > / .  '  
/ . e >  / - &  
· 1  
.  . , ,  ( _ , ,  
, .  . ' )  
, · , · ·  
'  ' 2 . i  . •  - . .  4 - J  ;  
j ( & : '  / o &  
: ' :  
.  ~- .  .  ( _ .  
- ·  - 0  
'  
·-~ . .  
. · , ;  
" . · '  
' '  
. , ,  
, .  
" ,  
.~ _ . ' ,  . .  · .  
~::: 
.  ; : ; 1  ' · :  
' · ·  
• · · · ,  
' . ,  
; ;  . : : - "  " · t .  
' . ;  






l e  
I  .  
1 :  
l  




I ·  
(  . . .  
l '  
)  
· .  (  
I a · :  . .  
1 -
i  
i .  
!  
I .  
i  . . . .  ·  
r .  - ·  
!  .  . ;
I  .  
r · · · · .  , . _  . .  
1  . .  
I  
I  
·  . .  \ "  '  ; - :  
· . }  -·1·-~ . .  ; ' : .  '~: . ·  
r · . ; : , : · ;  
. · - · . · · <  . .  
: t • ' -
' , " · .  
· _ : · ·  
. .  , ,  
W A L T E R  L U M  ' A S S O C I A T E S  I  
: . :  .  
.  •  3 0 3 0  W A I A L A E  AVENU~ I  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  '  
' ,  : . : - ·  . . .  :  .  , • : ' ' : · . " ·  
B o r i n g  L o g  · :  ·  . . . . .  ~
1
12..···· .  ·  . •  
B O R I N G  . N O .  ·  J  S h e e t  N o .  o f .  - - -
P R O J E C T  C .  ROW~ T E . R R A C £  T M c . . T  I t t  U N  I T  : I I '  D;ua.~ w M  . .  T E R  \ . . U M  ,.~,s,vc.. ~i. M A R c . . u  t e :  t ' U . c t  · :  , .  :  
,  .  .  
L O C A T I O N  . .  l - 4 5 8 - t A . ; ·  0~1-W • .  I - l A W A I I  · f i e l d  P~r.Y M~'te!t, ~l.fZ.UK.l •  MA!:~I-l."~D 
·  .  ~~11611..6 " \  .  •  I I  
' T H K :  . .  4 · 1 : . ·  1 4 :  1  T y p e  o f  B o r i n g  / . U D , S R  t - 4 1 H U T t > t • U i - I / D i a m .  _ _  _,;::-~:.,_ _  ; . . ; . .  
H A M M E R :  E l e v . .  "  ·  .~4'1 t . , . .  D a t u m  -
D r i l l  B i t  1 .  t . '  D R M : o  
W e i g h t  '!~~~ W e i e r  L e v e l  ~~l;;~;:o I '  · 1  I  I  
D r o p  1 1 . " ?  . .  ' 2
1 1  
O . D .  n u R  W~L.l- t l . J i 3 E :  '  T i m t i  .  
S A M P L E R :  ' 2 " 1 : ; ?  . .  1 1 "  ~1A!-I.DARD. ? P L - I T  ~POOt-1 .  D l t e  ? , .  - h j  :  
f i  
8  
' i  ' " '  
~~~ 
( M H )  
( r i M )  
, I  
D E S C R I P T I O N  




;  ~OFT; & l t O W H  




, ·  
. ;  
. ,  
! ,  · .  : ·  • j ; : . . ,  , , ,  
I  ,  :  .  . .  •  , - ~, 
i  .  . .  : ·  · . .  . .  ,  . . .  
'M~DIUM, :&ltOWM:~~~~-:.·::·~:::-~ 
· .  t . U . ' f S ' 1  ~lt..l -._··:::_--::.:~: 
. : . :  : ·  "'/DE.COMPO~e;.l:' l t D c . K : . : : : . . : : :  
I  .  .  .  
. .  !  
' ·  · .  i  
!  
1  
· r  
I  .  .  
i  .  '  .  .  ! '  : '  ~ '  .  ;  '  '  
: : '  Me~uM; . .  ·Mot'f~p- a~owH ·  
~.W'Ye.'f·o&tt...1'···~.· ·  ·.~ 
.  e - G >  
0  i  .  ~ ~ 
z  .  ~ .  >~ 
. !  l~ .  j  : : i  l  : : i  ~ : :  : : i  
t  ;  0 : .  !  ' # .  ~ 0 : .  ! !  0 : .  .J:i~ 0 : .  
J l  ; r :  : i  a  = » . ! 1  
1~-A I  " 1 0  
E > l  
7 &  
! : : > 4  IIS~O! 5 " 0  
& ! 5  
/1111~-e> ,.~,.;·: I  6 1  I  - - I  · - -
~ 
P E N E T R A T I O N  D A T A  
~TAI-JDARD ' 2 .  o . o  . .  
P E I ' I E . T l U . l i O a - 1  l l - 1 1 H  W A t . . L .  
T 6 ? l  1 U e € .  ~1-11\..SR. 
B l o w a  P e r  f o o t  . , ,  , .  " /  o s . '  
o  1 0  2 0  3 0  4 0  . _ . . . w . ,  D  •  . . ,  
I J  '  ' l . j  '  
/ . &  / . &  
0  l t  . .  ~ . . . .  ·~ . . .  , , . .  
- I  
. . .  ~ ' •  
· - . .  - . . .  ;  
I  
, · · : ' - ; . i ; i ' · .  
.  &  . .  •  . &  . .  
/  
~·Ill 
I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  
I  
•  ! '  , .  •  :  . .  ~. 
' ·  / , . ' :  . .  
"  .  
.  .  .  .  
'  
.  .  .  .  .  
I .  
~···D " c ; :  " j ' l .  
.  .  .  
" ,  
.  
:  •  ' "  ~ " · · " '  , . ,  '  ,  ~ ' · \ > . - I  
J  
(~") 
~~-& 1  ~- 1 , ,  I  · •  I  ·  : . . :  I  •  I L J I  ·  I  .  I  
.  I  ~-
. .  : : ; - T  W j t : l e . C . O . . , P 0 6 e . P ·  J t o c . . t < ; : :  . .  :  . .  
!  
I  
I  I  
~.:. E . t - 1  D  O F  & O R . l l - 4 6  e . ,  I U . b  
.  !  
i  
!  
. ,  i  





I  . · .  . ,  .  ·  . .  
I  ~ >~ : . · . ·  . ·  
i  
J  · • : .  ·  . .  
• i ' ( '  
I  
'~ . ' )  
' l  '  :~ \  . . .  '  .  \ . ·  . . .  '  . ; :  
.  ~ ; ·  - .  \  ' :  .  
· .  ~eL.cVAT i o l - 4  e.~TIW.TeD 





· . ' ; . _  
f  . •  _ ,  
'  
. . .  /  
'  
. - : · ·  
, l ,  
' " .  
;  
. ,  
e ,  
. .  ~. - ·  
:  ~. '  
~·: 
W A L T E R - L U M  A S S O C I A T E S  I  ,  
.  _ · 3 ( 1 3 0  W A I A L A E .  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  " ' 1 6  •  
B o r i n g  L o g  . .  . ·  .  · ·  ,  _ _ _  1 4 .  ·  · .  . ·  . .  ' '  ··~.!::·:·· 
· ·  ·  .  .  B O R I N G  N O .  · ·  ·  ·  S h e e t  N o .  o f  .  ·  ·  ·  .  
P R O J E C T  C . R O W N ] E . R R A : C . E . . O T R A C . . J I I T  UlillllY-:::::·Drm.;_WA~Tt;RUJM M~oc... D e t e  Mt.!tt.~ 1 e .  , , , _ ,  . . . . . . . .  
L O C A T I O N  .  1-t~EI . . .  1  0 1 - I - I I J ,  ·  ~A W A l l  . . . . .  . · . F i e l d  P a r t y  M/t.E~I-IIIt01 1,£-~cU..IH~ 
TI"'K~ 4~G..·I4:1 · · · ·  ' ·  T y p e o f B o r i n a  AUueRWr:~'teHa~>~)Diam. ' ! ) ' .  
-----'~---
.  '-I.JO'+~ 
H A M M E R :  E l e v .  .  " " _ . ' 1 .  - D a t u m  -
•  ( A  a .  D r i l l  B i l  . .  T o  C , ,  DR~£:. 
H O i  
W a t e r  l e v e l . . . ! ! . 2 , l i C . E . 0  
W e t g h t  . . . .  o . . .  · ·  .  
D r o p  ~o· ·  
' l " ?  ,  '2~ 0 . 1 ; 1 .  T I - I I H  \VAL.~ lU~E. 
S A M P L E R :  ' L "  4 4 ,  ' l "  ~1,.H D,.~D ~PI..IT ~rooN 
l i  
8  
1 !  ;  
~= e  




. .  
. M H : : -
D E S C R I P T I O N  
E . . \ . . S V .  , : ·  ' ! I I  
~~FT. f i R O W t - 1  
~'i6'1 ~I~T 
· j  
.  i  
j  .  .  
•  -~·-·· _  . . .  h  · - · ·  
i  .  .  .  .  .  · . '  '  .  
···~ 1 ! 1 E P i l J  M  I  MoTT~.;et> e  R . O W H  
. . .  C..~..~o'te"t 6 1 \ . . T  ·  ·  ·  ·  . .  
,  ~::~ WjD6-C..OI'\I"O~f.l> ~C..IC;_.:: 
I  .  
':~oFT, e~owt-~~:~.::-:::;.:.:·_· : : : · · · : ' .  
' ·  C.~,.,t.YE.'f -~IL.;T. - · " " - - ' - - - - - · - · · ·  
I  .  .  
.  I  .  .  
· .  M e D I U M  1  M o l T L S I > ,  &~17WN 
.  .  ! ' - ' - " '  ' f  e .  ' 1  ~ll.r i  . :  ~-,· .  .  .  . .  
·  . .  f  w ;  P E - C . . O t - 1  po~~ 1 >  ftDC..~ ·  
t'I~IUI"\1 R!;QPI~I-I 6 R O W I . I  
'C.~,.,t.Ye.'t. ? l l . r l  V l j l ! U o c . E h  O f  
. .  :  D e . C . O M  PO~E. D  R O C . . K .  . . .  
.  •  I  
.  · .  M ' e . D I U M ,  ~ROWN 
: : . · C . L , t . ' f r : : . ' 1  ~11...1 . . . .  '  
"~-; "'/DE-C..OMPO~ED $ O C . . K .  . .  ,  . . . .  : : '  
· - ·  
B R o W N  .  .  ~ ·:~· . .  : . ' : :  
J • U · L . I  · . O E C . O M P o ? e . . D  ·  R o c . K  . .  ·~:. . .  
:  i  ~ > S . M · - I D " i  < S i l . . T  . .  . .  -~·-· : .  
I  .  
i  . •  ~ 
· · . :  E H I I >  O F  E'O~IN6 c ! .  . .  ' Z . t . E a  . .  
~· (  . . •  
: · ·  ~-. 
~ ;"~ ' \  
.  " ' ;  ~ · ' :  
. I  
~- :~;:~ ~-:::.~~.:. 
. j _ ; . : :  
'  
' *  .  .  . .  .  . .  .  . ,  -
.  E . I . . 6 V 1 T I . O M  E . < E t T I M A T E . D ,  . .  
• .  F~OM G . l t A . P i t · U a  f ' l . r l \ N  . . . . .  .  
~ 
T i m e  
Date~b~ 
~. j  .  !  
!  5  
j  .  .  .  ~~ .  
. . . .  1  . . .  o . ,  . . .  
l  --~ !  ~ 
v  I l l  t - . . : . n  
!  0 :  0 :  . . c i . ,  0 :  
J l  ~ ~ 
: : : J  . :  
' I D  I  ' -
6  
6~ 
I  ~ 
e .  . & '  
1 1 1  I  I  
I  R I H  t z . '  
~ 
~n~&1, 1  ~ 
i  I  
!  i  
r ,  
I .  
- ! ;  
.  !  
i  ~ 
· >  
, ,  
l o t  
1 4 - - P  
~ 
1 4 - - e . .  
, .  
' 1 1 .  
,~ 
, ,  
1 6  
~4-
!~ 
' •  
I S I . . O  
--~·-
. . ,  
. ;  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
- ! > T A . N D A . R D  1 2 . . "  o . D .  
f'GH~iRATIOH i l - l i l - 1  W A I , . . l ; ;  . .  
1e~T 1 1 J & C : .  ~Mf'\..e 
a • - ·  P e r  f o o l  I  I  
0  1 0  2 0  3 0  . . 0  ~l,OW~ o . & .  
x~· 
. . .  
' 2 1  •  
I I &  
'  .  :  :  . . : · ·  -~ .  \  . .  
- - 1 1 · · ·  . . .  f » J  , , · . · .  
1 1 & · · : 1 · & · · · .  
.  .  .  .  .  
- ;  . .  : ; :  
'  ' . : 1 :  
' .  .  ~-. ' •  \  .  
: : - '  
, ,  
· · ·  . .  '  
;.~ 
, '  ' · '  
.  
. '  . ,  
· . :  
. · . ·  
I
· . '  
: _  :  :  . : : . : · . _  .  
. . .  , .  
~.J-·;:. 
· · : : - ; · · · :  
: · ·  - • •  :  • J _ '  
~) 
: ' I I  .  ~.~ . .  • •  ' .  
" 1  ' . ; ,  • ·  . . .  
t j  · - ·  
l  
: ]  
~- '  
! _ 1  
~ 
' 1  
-~ 
l  
r : "  . . .  
··~. , '  
"  
\  
· - : : _  
.  ' ;  
, . i ' _ , · ;  
: l e :  
! 1 .  . .  
~~1 .  ~ 
.  ~ ·  . . .  
: ; .  
' t l  - ,  , ,  
· '  
r l  ;  1',:~ 
1  
'  
; · ·  
'  
y - . : , ,  
1 : : ·  
'  
' '  
' I .  . , . ·  
, :  
' • '  • f  
l j .  , ,  
• 1  . . . .  
+  
' j  .  '  . .  
, 1 ' -
: : 1 .  : ;  .  :  : · .  
I . ·  
j
l  ' :  . · · · ;  
.  '  
;  ' : _  
•  . .  '  
. .  
' j  . . .  ~: · , . : - ' .  
·~ " , " '  '  
. .  . .  
: : • '  
· ' · . ·  
. .  ·  
.  • :  ' ; , :  
·  . .  
' ( ' '  
.  ,  . .  
'  ~ '  ·~ 
~ ~: .  '  
· .  
'  
W A L T E R '  L U M  . A S S O C I A T E S  I  
' .  
.  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  o  H O N O L U L U ,  H A W A I I .  9 6 8 1 6  •  
, :  
.  . .  
B o r i n g  L o g  .  . .  ;  .  :  ' a o a i N G  t . . c > . - ·  =  . , : 1 5  ~- S h e e t  N o .  .  o i  _ .  - - -
P R O J E C T  
, _ C . R D M J : T E . R R A C f .  . .  T~AC..T][ ::UNIT~]l-·-- D r i l l e r .  \ 1 ! · 6 - l . : f S R  L U M  A / . h ( ) { . ,  . .  D a t e  M , \ . l t u . l  1 4 ,  I I \  C . "  
L O C A T I O N  ·--~5E.Ib., OA~U. U h . W , \ . 1 1  - - - ·  .  - . . . .  F i e l d  P a r t y  H e ' i E ! t . ,  M A K A U U . ,  ~iUK.I 
'  A U ' - " '  , l M O i i i l l l  . .  E  )  '  . . . • .  n , l l  
T I " \ K . :  ·  A - · b · l 4 :  I  · ·  · ·  ·  ·  T y p e  o f  a c , r l n e  , ; . " " "  M I I W ' T E . 1 ' 4 • U  D i e m .  ?  
H A M M E R :  
E l e v .  · ' } o o '  ±  ~ D a t u m  -
·  . . . .  D r i l l  B l t  J , G . ,  P~G:o 
T i m e  -
W
' h t  ~~~ ' '  
e 1 g  .  - o  •  •  
D r o p  ·  3  0  
1 1  
•  W a t e r  L e v e l  ! ' !  o
1  
,  e . e  p  
1 . " ?  - ' 2 . "  o . D .  HU~f W A L . l . .  l U 6 E .  
S A M P L E R :  1-"~t. •  ' 2 . "  6 T A I - I D A R D  f , f ' t . . I T  f , f ' O o t - 1  
D a t e  ' b · l 4 · t . . j  
.~ 
1 l  ]  
· - · ; ;  
= · = a  
: § . l ! o  
I - H I  
M "  
1 - 1  ~..--
M H ' " :  
;~ .  
-
D E 5 C R I P T i O N  '  
.  . , .  
E .  l - e v  . . . .  ~oo'! ~.., - - .  !  
l l  0  
I  · I  
·  ( , o n ,  ~ROWH - .  - - : ·  : .  1  
I : . L r 1 . " 1 e ' f  ? t L . 1  . . . .  ·  
i  WjDe.t.OMf't;)~S.D. R O C . . I < .  _ _  _  
I  ,  
.  I  .  .  .  .  .  .  .  
. . .  ~DFl·. T O  M S . I > I U M ;  & l t D W H  · : : .  
C..~Ye.'1 ~IC..l .  .  .  .  .  -·-~:: 
: : . . !  " " / D e c . o t o \ f ' O < E > E . P  . .  I'.D~ _  _ : .
7  
. .  :  
I  . ·  :  
. .  I  
. .  I  
: : ·  e o u  1 . . . 1 > 6  ~ -~--.::.: ~:::.::::-~:::: ~-- ==--~--- . .  
·  _  M e . D I U M  ; - - e r t o w H  · - - : : :  .-"·:::~.:.~: 
- ( . , L . A ' t E - ' 1  & t t , ; . l  - ·  -~··.::·-·-,.--. 
_  .  ~ DE-C..OMPO~E.P'!U~·.: _ _  _  
!  
S l t O W N ,  ; · , . .  ,  . .  t i  - - - - - - - - - - - -
. . .  - - - P E . C . O t ' I I ' O < & e . D  ROC.~ ::.~:· · · : : : : ·  
. .  · W
1
' f i A ' ' D ' " '  L l ' l  ,  .  . ;  . . . . .  , , _  . . . . . . .  . .  
--~ I  r t  7  -;~ . . . , .  - . , : - . : . . . . : : : _  - r  . . . .  _ . , . .  • •  : :  _ _  _  
.  - - - ( V O L . ( , A . W I C . .  M l - 4 )  - - - - - .  . .  '  " '  
· : : .  j  - . ·  • .  · . · ,  ~·~:'." -.~:·:~.~···· 
:  ~RoW~. . · · '  . . . . .  ~::· 
. .  l:l~C..OMPO?f.D ROC..II:,_~::;.::o::.:·.·; 
·  . ·  ("RU~I-I~ T O  , ·  · 1 ·  . . .  ' : · . . : · : . · ·  
. . .  :  .  F I N E  ? / > . .  H O Y  ? l t . . . ' t ' " '  .::.~:~---
.  . · : =  V O I . C . . A N I C .  A ? l - t  .  .  :.~:.:.:.:~ 
; .  :  \  , ,  .  . : .  ·--·~·-
-~- b 1  D  D  F  5 o l t U 4 C : a - C ! . :  ' 2 . 1 ·  &
1  




· I  
I ·  
I  
. .  '  
.  • :  
; ·  . .  
J  . . •  
, .  . · '  .  
.  · I  - - >  ·  . •  : ; !  ,  
~e.t...EVA1101ol e 6 T t M A ' T 6 1 >  . :  .  
.  F~OM e..~~PIH6 f ' I . . A t - 1  . .  
. . .  
. .  
1  
J l  
!  J  j -~ J  u ;  
t  t . . :  j # .  l':~ 
~ i t  : : t  · a  
& 1  
4 4 -
& ! ! I  
L . . L - 1  , " '  
.  I ' . L . ;  4 - ' t  
r . 1 . .  ~1 
' l t "  1 1 : 1  - c .  
' L l i  
1 1 4  I  4 4  
· . , . : ]  
;  )  
L . L .  
P . L .  








!  ~ 
' i : : i j : : : i  
g  ..:.a~..: 
: : : )  . ! 1  
' l . O } O  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
?TAWD~Il.D 1 . "  ( } . p .  
PIPt-1~1RAltVIol " H H N  W A \ . . . l .  
1 E . o ! : . 1  T U 1 3 E .  ~Mf'l.eR. 
B l o w a  P e r  F o o t  . . _ L D W L j  . , . :  
0  1 0  '  2 0  3 0  4 0  " "  
7  
" ' " "  
o / . e > '  o / . e :  
- ~ 
l 2 l  
"  
l Z 0  
'  
' I t  
· -
•  ':~ !  •  '  •  ;  .  
. .  - · 4 . 1  - . .  : .  ' J i  •  
- - - / . & '  :  . .  , ' . h  
. t ·  ; '  
. .  ~- . .  
~.·" ~ '  .  . ,  ;~.) -~.' 
. . . .  ~ '  
. - ; . .  
:~- ~ :  
" ·  , .  
, .  . ;  ' , .  
· ' · . ' · ·  
< ·  
· ' · ·  , , ,  
\  ~·" .  
'  . (  .  ~' 
' · · · \  : ,  .  
" _ . , •  
· · .  :  
' , '  . .  
· , . :  . •  . . ; t  
. . .  
_ . ;  . .  - : '  
. . . . . .  
" '  
' · - t l  
'  ~ . '  
, r  
I  
' l  
, , ·  
: :  . .  
;~) 
···~ .  '  
~ , , '  '  / ,  .  
' · ] .  
.;~ •  •  . ?  .  :  •  ( .  
::~~;· . .  
1·;·:-~·: 
:~~ .  > :  . .  :  : . '  . . . .  - .  
. : - ; : ,  
· . '  • · '  
: i ; l  · . , ·  . .  
.  "  ~-
t  . .  : :  
' "  
' : l ·  < :  
~-
(  
~-1· :  
;.~ 1  r  
' ·  
, c ; .  
' ' !  . ,  
! . l i  .  '  . . . .  '  
r . · ,  . .  ;  
~~;· .  
· ' 1  .  •  . .
~nJ: :  : ·  . . . . .  
'  .  
r : j  . . . . . • .  
~-j 
~llj' f . ·  ~ . . .  :  
r  • . . • .  
: ;  .  
•  . 1  
.  , j  
[ o 1  
" j .  
i ·  
. . . .  '  
: 1  
~J 
'  
. I  
I  
· i  
1  
i~ 
I  ~ 
/ - : ;  
, _ ( '  . .  : : ' ;  
·;;~' 
W A L T E R  
A S S O C I A T E S  I  
. .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  .  . .  
- {  .  .  .  :  
- : · ·  
j · , _ .  
.  '  
. .  : :  
· · , ·  
B o r i n g  L o g  .  · ·  .  · · · - · - - -
1
, _ .  . .  
.  ·  . .  B O R I N G  N O .  0  ·  ·  ·  S h e e t  N o .  ·  o f  _  _ _ . _ _  




. . , _ . \ V A l . T e . t t  W M  1 - . I , I , O c . .  o e t o  M M t u . l .  ! 4 ;  1 4 \ C . C \ - · :  
L O C A T I O N  ).I~EIA; ' O A I - I U  I  1 - l A W l l l  
. i M J < . :  4 - t . . - 1 4 :  I  
H A M M E R :  
W e i g h t .  1 4 - 0  •  .  
E l e v .  ·  ~ • - . . .  
D  
r i l l  B i t  
. . . . . . . .  
- · - r · -
W a t e r  L..;,~i ~~11 _ , . n _  
~· 
-
D e t u m  ----~~--:--
.  .  
O r o ·  ~o" 
p  ' 2 . "  ~ - ' 2 . ' '  o . p ;  T I - I I H  W ! U . .  l U 6 E .  
T i m e  
.  . . . . . _  
D a t e  ~-14·1.~ 
S A M P L E R :  ' 2 . '  ~1:1- 1 . "  ~TAI-IDARQ ~PL.IT ? P V O t - 1  
~ 
8  
]  ~ 
· - . .  
~~] 
: > o n u  
( H H )  
( H H )  
( _ M H )  
D E S C R I P T I O N  
s u ; v  . . .  t z . C i o ' - t . . ,  





!  ,  . .  
!  "  .  : . - ---~-~ ~· . . .  ~-" . . .  ~ . .  
~OFT, 6 f t  O W N . . . . . . . . . .  . .  .  . . .  .  . . .  
~ I  L - 1 ' 1  ( , L - / J . .  ' 1  :  · .  :  : :  - .  ~ . .  ; : - - . : : - · :  ~ ··.:·~-
. .  :  W/D5C.OMPO~EP. r t o c . K  · : : : : : .  
. · :  . .  
. .  , , ·  
· '  
.  I , '  
~ :l~U"-D6 rt~::;: . .  . : : · : : ; _ : · - :::-::::2·':~~: .  
.  · :  .  '  : . " '  ;  . . .  -~~ :.~~-- · · " , ; .  ~ ~ . .  
: · : .  <  o F T  5~0WN , : :  . . .  i  . . .  ; . ;  . . . . . . . . .  ,  . .  .  
.  •  . .  I . J t l  L.T~ :  c , r . . . / l o ' f :  ~~-F.:::::~-;::~::::· 
·~ _ .  . .  , 1  W j D E C . O t - 1 P O I . i E E > ; ·  ~~~:~>'. 
. · ·  . ,  .  .  .  '  \ · :  . ·  
.  . · .  : , , . ·  
I  
· ; · .  • .  · .  
,  ,  ,  > . r  . .  ~-·:. 
·  · . : . : M E D I U M  1  MoTr~i> ·  ~?~·~ow~ 
t,~~D't. ~lr...1 . - .  
.  ,  ~-~ 4 .  t : > e  e . O M  f ' D o & E  1 >  .  ~OC..I<. 
· · I  
: ;  .  I  
· · · .  I  .  · .  . .  .  
,  _:·.~t>· OF:~eoRIHC._cS:'l.l.&' . . .  
i  
I  
.  .  !  
.  I  
i  
.  I  
!  
· I  
I  
i  
. j  
· · I  
I  
i . . :  
· · i  '  
·  . .  , ! ·  . .  ·  
!  . . . .  
:~:: ~~- . .  ~-- . . .  
. :  
· I ' • '  
> · ·  
r  ~-
. . .  ·  
.  \  .  .  . .  ;  . .  '  
'~t\..G.VATIOH E~TIM.,T6P .  .  
. .  F R O M  C a ! U O I H 6  1 " \ . . A t - t '  "  ·  .  
~ 
- s  
!  
.  I  . .  N E T R A T I O N  D A T A  
•  ~ ? T A l ' !  D A R D  ' 2 . "  o . o · .  •  
. .  
i  
J  ,  -~ J  .  -~ .  ~lii •  PeHET~liOt-1 -i~IH V I A L . L  
- a  
J ! .  
~ t i  ·  ; j  1  ~ t - . !  ~ T~?T .  iU~6 ~1"\l'l..efl., 
E  
I  !  
;  0 :  j  ' 1 / 1 .  a  0 :  0 :  _ Q I I I  0 :  B l o w a  P e r  f o o t  [ ;  / 0 .  & '  
J J  
!  
J l  
~ .  : : I  . ! :  0  1 0  2 0  3 0  o 4 0  1..0~~ •  
i ' I ' L " ?  HJI!IIt..-~ 1 1 0 1  I  ~5 f  1 ' \  l  ·  
I  .  
I  I  I  I  I  
Y .  e /  •  Y , . e /  
~ 
t '  . .  l l  ~'-·& 
- -
~ 
H d  . . .  l  1 1 1 · .  
l l : o · O  
. . .  ~ . . .  
u.,~ 
. . .  , ,  
·--~-
_ _  , " ! " _  
I  6 1 ' 1  .~ I  · ; . .  
~~ I  \ i :  
4 4 - ! i ' .  
I  . .  - .  
, ,  
C . ' L  . . . .  
-
~ 15'-'>W~ AtiR.I.FOOT:·_.::,~~L:~ ~ . . , : : · .  
·--~· ;,;~ - I L . L · • · _ ;  
A & · - · , , . & - : ' .  
' " • · ·  
· f . , . : ; ·  
, • !  :~ '  
\ " · ' '  , ,  
i • v  0  
· - - - · · · · · _ · · · .  
• '  - ; · ·  . . . . .  
' .  . : · - '  
• '  .  .  ~· -~ . .  
'  ' ·  
. - , . . . : ·  · : ·  
; : • ! '  
. , • r  r ; "  
. . . .  · . •  . . .  
, ,  
- .  ~-
i  . .  :'·:·::~····· 
. . .  .  '  
:  ' ·  ~. •  •  •  i  . •  
- ·  
: · · -
. : . : : .  
---~ . .  
> · :  
: ,  
. . . .  _  
~ -
~.-.. : •  .  
_ _  . . .  : ·  . .  ~:; 
· · i - < .  
· '  
:  : -
;  0  I  I  ·~ •  ~·. 0  
~ · '  
· ' ! · -
'  - -
• \  
- - · : _ . - · · : ; . ; . ·  ' ·  
~- ' - ·  
. ,  
' i ' ( . , . ; .  . . . .  • " ' ' "  
'  
· '  
~: , ;  :  
· ,  
t . : '  
. . .  - · · ;  · .  
'  .  
~ · " · . . :  '  
. , . ; !  
_  . .  , · .  
· '  
~--. ' : :  
' ·  
'  . - - ·  
· ' ·  
, : ·  
. _ . .  
. . .  
. ,  
T E R R A C . e  i R A C T  i n .  - _ u N i T  w  
G R O W N  
: \ ,  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
l A .  " ' ! S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y - T E S T  RESULTS;_··;···.:-:,_.~ 
, ' , '  
' . , ,  :  · · - - - ~ .  •  f  • •  
'  '  
. . .  
' .  
- - . . .  
.  '  
· . - : : · _  . • . .  t '  
' / '  , ' ' v  
5  ,fr{:_~ - _ - _ _  . ; . . . . . ,  
g _ _  '  . .  ,  . . _ - ·  _ _ _  _  
' ' : [  
B O R I N G  N O  • . .  ,  
S A M P L E  N O  • . . .  
! ?  
s  
1 2  
2  
,  _ _  
c , _  
. .  ~ \ : - : - ; :  . . .  
. .  
.  D E P T H  B E L o W  s · U R F A C E  
S U g f A C ' E : - 7 ' - G '  ! 0 ' - 1 1 · 5 '  .  1 5 ' - 1 4 : '  
,  ,  .  _ t ! > K O W N  •  M O T T L E D  ~--~--f>l':OW~, fl!-1~:~- t ! R O W M  
.  : _ ·  . .  C L I \ 1 t . ' f .  'SI~j • .  ~ 8 1 < 0 \ N N  , 5 A N t : 1 ' f  ' > I L . j  . "  . .  f ' l " ' e  S A " ' t > ' f  
·  . .  ' ,  ~:'NIGfl.P.~'EL._'_·:_::_:SILT"f C,U..•f~-:- W / D U O I I I P .  .  · - : · _ s l l . i  ~ . . . .  
D E S C R I P T I O N : · .  ·  · .  =~'ISoors--·:::· :w/p~coMr . .  ~~---- R O c . ! (  .  ·  : . : : : . . .  t > U O I I I \ P .  R o o . c : . : . .  .  - .  
·  . . .  (voLc.~,c,... 1\~~) - - - -
G R A P I N G  A N A L Y S I S · .  .  
. ,  
( %  P a s s i n g )  
S · i e v e  
1 "  
% "  
1 1 4  .  ' .  0  
1 1 1 0  .  , ,  
{ / : 2 0  ~- . .  '  
. .  I J : 4 o - ·  . .  
. .  ·  . .  / 1 1 0 0  '  c  
· { 1 2 0 0  .  '  .  
A T T E R B E R G  L I M I T S  : :  ,  .  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l .  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s ! i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
'  ; · : ·  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
.  . .  •  . - '  ~ '  1  l .  
- ·  ' · .  • t . ' -
'  D r y  S t r e n g t h  
. .  
· ·  . .  ·  
. . .  .  .  
.  U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N .  
1 0 0 .  
! O O  




9~. I  
i L . . ±  
NATU~L-
1 ' 7 . .  
_ ! I  
! ! &  
~ 
S L . - \ G ! - , 1 1  
M B t n U ! V \  
· : ' · ;  M H  
S P E C I F I C .  G R A V I T Y ·  
·  . . . . . .  ,  1 1 . . e t  
·  E X P A N S I O N  ·  . l \ N D  C B R  T E S T S  
· ( S u r c h a r g e - 5 1  P .  S .  F~) ,  . . .  
M o l d i n g  M o i s t u r e  C o n t e n t , " " %  , s , ( ,  
M o l d i n g  Dry~. D e n s i t y ,  P .  C .  : F  • .  · ·  M . ( . ,  
S w e l l  u p o n  saturat~on,% o.~ 
C B R  a t  0  •  . 1 "  P e n e t r a t i o n .  ! 1 . . . 3 .  
C O M P A C T I O N - T E S T  
8 .  
W E J  r o  T J R ' f  
.  6 3 . 0  
: • .  
·  . . .  ~ 
.  · I  
'  .  
_ _  _ ; . . .  • • •  I  .  I  0 0  · :  - - l . . 2 . Q  
t O O  ' ·  ! 0 0  . . . .  . . . . . . . , . - - . ; . ; . . - · . . ; . . . . _  
L Q Q  
- - - ; : ' '  : . . . . . L Q Q  
N A I U R " ' L  
6 4  
~? 
~-
1 1 - 5 -
j 8 . e ,  
n . : l  
B 9 . 0  
NAJ"UR~~ 
2 2  
. 1 : " -
j  
~ 
M ' e - 0 1  U M  
M ' E O I U ! v ' \  
M t O I U . M  
.  Y E f t 4 '  S L I G ! ! : f  .  
S l . I G I - \ 1  
b l l !  
M "  
:~ · .  
. .  · ; ; · : :  
:  · ; · .  
~ . ,  .  
- - . . . . .  - - - - . .  
_ _ _ _  , .  
- - - - ' .  - - - - -
.  . .  · .  
_ _ _ _  : _  . .  · _ . . ; . . . . . .  _ _  
! 0 0  .  
i : L J  
~(i, 
: 1 £ Q  
~8.4 
~'L 
b 1 , L .  
,  . . . .  : l  . . .  , , .  
· . • · ·  
-~---- , ,  
- - - - . .  . - - - . 1 :  
· . • '  > - -
. . ; . . . . . .  _ _ _  .  · ,  
. . . .  - . . .  ~·-
' ' • : '  
. . .  
· . - - - -
~ . . . . .  -~!:'-:' 
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ _ _ )  
.  D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  ·  ·  
~'2.0 
·  • .  · . - . • ! - : · · :  . . .  _  
- . ·  . .  
.  ~ '  
: i ·  ' t _ . _  •  '  
: _ r . .  
· I  • /  •  
' · . · . · ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  
C M L .  S T R U C T u R A L ,  S O I L S  l i N 6 1 N E i i R S  
, • · ! ' .  
.  I '  
.  ' : f .  
I •  
.  ~ ;  '  ~- . . .  
' · · · · ·  
· '  
-
' ' ·  . .  · . : . ·  . .  
' i ' :  . . .  : ·  · .  :~: 
:  .  \ ' ; · · \  .  . . _ .  
. - . :  : i _ : : . , . . ·  
.  -·~- · , _ ;  
,  . . .  
' '  
.  ~ .~ : " '  
- : - ' 1  
. .  · ,  • ' ,  
, '  'I;~, •  '~-:'- •  
. Y  .~•, 
. - .  . "  >  . · · - - · . · - - :  
- r :  
' . ·  
, 1 : _ . ·  
' • ! ' , '  
~ \  ' .  
\  i~· ~ - . .  
: · ·  ; - ! "  
. · . : . . .  - .  ~-- ; _  ~-- '  . .  ·  . .  
· ; · ! · '  
• !  : . _ :  
t ; . ' ;  
.  · a :  
-~· 
.  ;~ . .  : · ' j  · ' '  
. .  ·  . . .  :  .  · .  ~~ ~ . .  ' ' [  
··~ · . ;  .  
.  :;·.-·.~- ; .  :~_-. . .  , · : · .  
:·-~ 
• ' • · '  
,  . . . . .  
' . : . ·  :·~-;":"'· . . .  
, ,  ' ; I  
,  . . .  
- .  ~. :  ~ . .  
i  , ' ' l <  
" '  
.  .  · · : ·  
.  ;  ~ . .  : \  . . .  ' . ! >  
·  . . . . .  - . -
· · ,  ~- .  · . •  . •  . :  
' , ,  " : ' : ·  
· i '  
• ' ' _ ;  
. ,  
• i ,  - '  
l : _ ·  
, _ .  . .  -
. ; :  
' '  
. ·  
j ' .  ; ·  . .  
. . .  · -
, ' · · · ·  
, ·  
, " . , I  
.  ' · .  .  .  .  
.  , · g , ( , - W  N  .  J e  R  ~~c.e J R A C . l  n r "  > u  M r !  1 t  ·  ,  
.  . .  
· · - \  
. . . . .  
• ·  
• ' i  
• '  
· .  /  . - . :  
, < , ,  
. . . . .  
. · - · ·  
. · T A B L E  I . J L  
S U M M A R Y  O F  . L A B O R A T O R Y ·  T E S T  R E S U L T S  ' ·  ·  . . .  ·  
. .  - ;  .  
•  ' J "  ~ 
• ·  . .  _  
~·-
• ,  - : . · ·  
~-. '  .  \  .  
1 ' .  
;  ~ .  , ,  
: · , _  ~ 
1  '  1  1  , .  . .  :  . .  : : : : : : ; : ;  . _ .  . . . . . . . . . . . .  
c . .  e  r  ·  . .  ,  ·  ·  . .  
.  '  
: B O R I N G  N O  •  
S A M P L E  N O •  .  
D E P ' m  B E L o W  S U R F A C E  
S  
0  I  I  I  ,  I  ' 2  I  " '  I  . .  : ;  
U : < r M : t : .  1 0 - I I  ' l . O  •  L l - & 2  • p e 5  ·  - - J · · - -
. .  .  . .  "f110TTL'EP6t:~it'.': I ; I , Q i i l . E O  ~-. . .  e R o \ ' o / 1 ' \  · _ < · - - - - - - - -
. . .  
: - . :  .  .  . •  ·::·~- C U > . ' f ' E . ' t  S l \ . i  . .  ·=:~ C I . A ' f ' E . ' f  C i l t . . T  . .  S . & . N O ' f  5 1 1 . . " 1 ' . · . ·  
D E S C R I P T I O N  
:"'eROW~ . . . .  · : : :  . .  ~:W/D'f.COMP.·~·;·.~::::.wfni;Aces O f  . .  W/P'E..~MP;' . · .  
~-:c;lfi'iE..''( 51l.T~:~::n~OCK n·~ ·.·...:,w~::~~~ r:O~~ANIG ~) . .  "  < .  
G R A D I N G  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
_ . .  
, _ ; , :  . .  
.  : ' . ; - · ·  
S - i e v e  
1 "  
% "  
1 1 4 .  
1 1 1 0  
1 / : 2 . 0  
1 1 4 0  ' '  . .  
' ·  
A T T E R B E R G  L I M I T S  
'  h l ,  .  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  .  
L i q u i d  L i m i t  .  
Plas~ic L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N . · ·  
! 0 0  ' . , - ·  _ _  _  
l . . Q O  
4 4 , e ,  • '  - - -
n o  
91~ 
, j t o . s  
~.'2. 
i : L ]  
N  l > J U J g A l . .  .  N A T U M L  
e s  · - - M  
2 2 "  . .  ·  C i l  
' 3 ; ?  ' 2 . 1  
G U ! C K '  M J ? Q !  U M  . · .  
S L . I  G~I-MED .  5 L !  t e  H I  
.  M E D I U M  S L ! G H J "  
, . ,  
.M.~ 
·~ 
.  S P E C I F I C .  G R A V I T Y  
, : ; ; .  : .  1 2 .  e "  
. H A ! U R A l .  
~ 
J . Q  
' 2 , 2  
MtQ.-~t>ICK 
C : . t ! G I - \ 1  
S ' l  . .  I G H T  
~1.,1 
·  E X P A N S I O N  A N D .  C B R  T E S T S  . . . .  
. .  , 1 < , '  
. . . .  \ '  . .  
· ( S u r c h a r g e - 5 1  P .  S .  F . )  ·  ·  . ; : ,  
.  .  ~ ~: .  : :  
:  . .  ·  _ _ _ _ _  _  
. , . . .  
' . · ·  . . .  
- - - - -
' M o l d i n g  M o i s t u r e  C o n t e n t , ' " ' % '  ·  2 " ' l . G o  
M o l d i n g  DrY~ . .  D e n s i t y ,  P . C . F . '  e o . ? ; ·  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t t o n ,  %  o , 1  ·  
r l . r '  
C B R  a t  0  • .  1 "  P e n e t r a t i o n  1 . 1 . 0  
· C O M P A C T I O N  T E S T  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5  7  M e t h o d _ )  . , .  _ . : ; ; : A  _ _  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  w e : r  T o  ~'I 
- 1 0 0  
, ,  : . J . Q . £  
\ 0 0  
' l ' l 4 - -
: : I < t >  , g  
~ 
] . 2 ! 1 .  
C o 1 . 1 .  
M~ 
r  
'  .  
•  . .  · ·  
.  . .  
, ' \ • •  
· . _ : - - - "  
- . . . . - . - -
~··-~~ 
" '  
·  . .  '  ~--~. -·~;, : : ·  · : · ' *  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P .  C .  F . )  . .  ·  !)!.~ 
· ·  ··~:,. O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % ) . .  ? & . 5  
. . • . . .  -
'  ~ .  
(  J  •  
, '  
~- ~ 
· '  
W A L T E R  L U N  A S S O C I A T E S  
C M L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
; _  
· , .  
.  · .  '~ ~ 
.  .  .  
· - ·  . . .  
.  " " '  . ·  
t ·  ·  . . . .  i  ' . : · ·  
·  . . .  
(  
. .  - i $  
·  . . . .  ·  ~(: 
' " ·  : - . : : .  .  .  -~ .  
; · . ;  .  ; : <  
•  . . .  · . · · ·  
· ,  
. . .  
. _ . , .  
, · ,  
' ! : , ·  
. . .  
.  J •  
· · :  
' ' l ·  
· '  
• ; .  "  
. . . .  • \  
: ,  
~:""' 
. · . : _ :  . . . . .  · . k  ; : .  
: . - · · · : · . ,  
· .  ~ '  :  . ,  . .  
, . ; .  , : .  , : ; ' .  
· : <  ' ·  
:  • .  1 - · ·  
' . !  ~-! . ,  ·~,; • .  .  (  . ,  
·  . . . .  · · . :  · ; ·  
'  l  '.:~.. . . .  ' \  
'  .  ~- . ·  
~ - · '  
. ,
· . , · · · ·  
M '  ~ · , .  •  \  .~ 
. .  : \  '  :~-~~i ~~ -~ 
; · ;  
. .  :  . : .  ' •  · ;  <.~ 
. .  • i ·  
. , . _ ,  
> t  
. . . .  · :  . . .  '  .  
~: 
. . . .  
.  ~ . . . .  
i ' , .  
, ·  . . . .  - :  
r .  -:~_; · : '  . .  ~ · , .  :  
' I •  " ' .  , .  
. : : \ '  : : . .  . ' : : · '  
" : :  
. ' 1  • •  
·  . .  ~ , J  ;  . .  
! ' : ·  
, '  , ·  
.-..~. 
.  ~: l  
:~· 
•  , · : ; ·  " t  
, ,  
'  
, · ! " '  
! 0  
I I ' , .  
~ . .  
.  . . .  
.  . .  · C R O W N  I e R B A C E : .  J R A C l  .  J .  •  U N I T  r l  ·  \  ·  -~ . .  ,  . .  : .  ' I " . ·  
· T A B L E  I  c . .  - S U M M A R Y  O F  ~BO~TORY T E S T  RES~TS··. ,·:,:·.)~.: : :  . : ·  : ;  . .  : . \ : · · ;  : :  . . .  
. .  . ' ,  .  :  :  , . _ _ .  : , , ,  - .  .  .  .  . .  -·;·~;.,::· . . .  :>.;::~;:~~:::,\>)>:..::. 
B O R I N G  NO.~, . .  ·>.'.~ 1 \  .  I I  ·  l \  : .  ;  1 \ '  : ;  : : > : · :  \ ' 1  ·  .  ·  
S A M P L E  NO.~ :  : · ·  ' ·  · · ,  e ; ,  c  .  .  .  .  p  .  .  E r  .  .  
D E P T H  B E L o w ·  S U R F A C E  .  , . ,  5 U R F t > . c : e  5 ' ·  c . . ! ? J '  1 o · - " '  ·  · .  1s'-1c..~;' ·  ·  · w · - 1 . v s '  ·  
.  .  .  ---:·.'~ROWI'f . . . . .  1 1 \ 0 f f l t t s  b~N· M O T T \ . . E ; O  B~H M O T T L . t l >  d~tt 
D E S C R I P T I O N  
G R A D I N G  A N A L Y S I S  
( " , < .  P a s s i n g )  
S - i e v e  
1 "  
\ n  
# 4  
/ 1 1 0  
I J : 2 0  - ·  . .  
1 1 4 0 - ·  
1 1 1 0 0 '  , ,  
1 1 2 0 0  f .  
A i T  D r i e d  o r  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s _ ; i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  ·  
· ,  ,  ; .  · . : .  ,  .  ·-·:~·. ·~:::~=--=~Cl.A'f'E.'f'Sil.'{.·::-::~-.-.C\..A'fc'f • m . " f  - : ' C l A ' t ' E ' f  ? \ \  . .  J  . .  Cl.A'fl:..~ < i l l . T  
' ' · · , ·  · ·  ::z:::c:>~O\'-II:•L.:::.:::.=-W/SOME. :::::.-:W/D~COMP. :  W / D ! . C W . . P .  .  .  ' N / O & O M . ' f ,  . .  
' ·  ·  • .  ·  - · C L # I : > ' t l ; ' f  S l l  . .  J·~:.::..OCCDMP. l.OCII;..~~- ~OCK .  - ·  · · - ~OCK .  ·"--~ 
1 0 0  
_ J o b ·  
.  } 0 0  
- - - - · : ' ; \  · - - - - -
- ; :  ; .  ' i  . \  ~·: 
' •  
!  
! 0 0  
4 9 . ' 1  .  
9 9 . ( , .  
~.1 
l l . . . a  
-~· 
:  N A T U R , A l , . .  , ·  N A l U B N , .  
e s  ·  1 0 4  
5 ±  1 0  
3~ 2 4  
. . . .  .  .  ' .  : .  .  G U l C I < .  
•  .  : : .  • ; .  ~· , . ,  . . .  ' S l . ! G H J  
.  b f ) E ; Q .  ~ ~ U  I  e t c . .  
· (  
: . , <  
M E . Q I U M  
S p G H T  
S L I G H T  
~' · .  
N P : , l U f $ A I . . . .  
n  
~Pj 
l J i  
~ 
5 k i G H 1  
S L I G ; H T  
l . Q Q  
. . .  1 0 0  
1 0 0  / · , : l ,  . .  
1 . Q . Q .  ;  . :  .~.":". - - -
~ 
j j . ;  
1 f > . 1 .  ;  . .  ·  . .  _  - - - -
j ] . O  , .  
' · · · :  
N A J I ! f { J : \ L r  .  
~~ 
" 2  
C l  
a u  ! C " '  
S L ! G t j T .  
S L I G H T  
N A T ) ) R e \ k  >  
j o  
· '  G 4  
~ 
M 3 i . O .  - G  U  ! C f C .  
5 L l G H t  
S L I G O  I - l l  
· . ' · .  
, ; ,  . .  
' : .  U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N · , . ; : ·  _ _ M l : i  
M . 1 i  
M . \ : i  
M , H  
t J \ 1 \  
;  .  
·  ·  S P E C I F I C .  G R A V I T Y  
.-:·:·,"~" ' Z . 9  1  
' · ;  
E X P A N S I O N ·  A , N D  C B R  T E S T S .  ·  ; : · : . : '  ·  
( S u r c h a r g e - 5 1  P .  S .  F~) , o ; ; ; ; - . :  . .  ·  . r .  
M o l d i n g  M o i s t u r e  C o n t e n t , - - %  · ·  2 f 2 . ' 2 .  
M o l d i n g  Dry~.Density, P .  C .  F .  1j.~ ·  
S w e l l  u p o n  s a t u r a d o n ,  . %  o , ' t  
C B R  a t  0  •  . 1 "  P e n e t r a t i o n  . 1 & 0  
. ·  . . . .  
•  C O M P A C T I O N  T E S T  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ _ _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
~ 
' t : / ' E : ' T  T o  P f L " (  
0 1 , 0  
· ,  j  , .  
. .  
. , \ \  
: : . ; . :  
~: ' t : . \  •  
' ·  ~ 
· . · - - - - -
' • '  
,  .  
\  ~ 
.  ' · · '  
.  ' '  _ :  ;  .~I ' '  i " : • '  · . :  ~ 
· · ·  ·~'·' O p t i m u m  l 1 o i s t u t e  ( % )  · ·  
, 2 , o . o  
• •  
. '  :  . .  · .  
,  ;  ~ 
·;·~-.: 
. . .  
.~ : '  
.  ' ·  
· , .  
· , , -
:  ~ 
: · · ·  
' '  .  :  :~ \ ·  
, , ; - <  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  
C M L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  l i N 6 1 N E 1 i R S  
' : - <  
' . ' : <  
. \ · .  
. :  . . .  ~ . .  
. . .  ,..;·t~· 
, :  . .  ~·~·. · .  - .  . ;  . . . .  '  
· . · · .  
. . . .  
.  . ' . ? · !  
~;·:f 
" : : · _ ,  
_ .  . .  : . '  
: : · . : · ·  
• . .  . ,  . .  , , · l  
. . .  ~:·_;-. 
~-
' .  <  :  ;~~-· --~·- . ,  
.  • '  '  ·~ .  
· '  . . . .  -:~ 
- , ; ; '  
· , y . ; :  ' : ?  ' ·  
! . ·  
-~. .  
~ r  : : " ' " :  
. ,  
.  ;·~· ; ; . · :  
•  !  . . .  
'  ~..: -
_  , : ·  
· . " .  
· ' : '  
: · · . : . '  
· . : ; . '  
· /  
i ' · '  
. i " '  
. .  - . .  ---~ .  :  
. .  
: ' ;  ·  • .  : .  ~~ ~ ~-• •  , ,  • • •  ' 1  :  
. .  '  \ : \  
. " "  . .  · · ·  . . . .  
·.~: 
> · · ·  ~-
· .  
' f '  
' · . : •  
,  .  . : .  
• ' , ' .  
' .  ;~ .  :  
' ·  
. ,  : · < : : ·  · · : · : · : · c s a w H ·  " n ; . g £ A C E  j ' g A : c = r  Jlt~Witi r l .  
.  ; ·  I ;  • .  •  '~ : .  
· ;  . .  :  
" ' " '  
· { _  
.  
· ' - J  . .  
. . :  . · ' .  
:  i  
, · · .  · ; · . · : . f : · < < '  · T A B L E  I . . . E . ; . .  •  S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S ' .  .  . .  : •  . .  :  · . · <  ~·":. ,  
· . · :  :.~·:.~:·:t:ij:;:.. ·  -~ ; .  ·  <  · : >  /:.~}:~~;'/:::~· .  :~;L~:~~-: 
BORINGNO.:.':'<;·.·.'~ I I  I I  ·  1 5  · t s · : . - - · . ; : , - : 1 &  · : "  
· S A M P L E  N O .  .  ' , : • : : • : :  , . ,  .  1 ' ! ! . .  H  " '  :  ' . :  · ·  ·  . · :  
• .  · .  < " ' · · ' " ,  " " '  v  . . . .  '  "  
D E P T H  B E L o W '  SURFAC~ . · :  , · >  .  ? > o ' - ? a \ , f i '  4 0 ' · 4 1 . 5 '  C3URf~C'E- 2 ' ·  c . . s '  · . : : . :  1 0 ' · 1 ! '  
, . .  .  '  
3  
: M O T T L E D  BWW~ .'f~\..LOW-~ED.'' . ' e R O W M  . . .  ·.:::~·~bROWfi . , : . . : . : . ' r > R O W M  . : .  
: .  ~CL4'{E'f S I I . . T  •  . .  :  C L . A ' f E " (  ~11.-T ·  . .  C l . " - ' f E . ' I  S I L T - _ :  C L A ' f ' E ' f  'SILT~·~:: G l . A ' f f - ' 1  S \ \ . " f .  . . . .  
.  ; ,  · · - · · · · ' - - · - · · - ---·~·····'----·-:- ; · - · · · · · - - - · - . . .  · - . . . . .  ~·-····'-------. 
D E S C R I P T I O N  
G R A D I N G  A N A :  
( %  P a s s i n 1  
S · i e v e  
1 "  
% "  
/ 1 4  
· · '  / 1 1 0  
! .  .  . / V t n  . . . . . . .  
· . ' _ · . · .  
.  ' . : :  . . .  
/  · · :  :~ ' . \  .  
, - : ;  7 ,  
~ . . .  '  . '  :~ ;  
A T T E R B E R G  L l : M I T S :  0 :  ; :  
.  
1  
.  A i l : '  D r i e d  o r  .  .  .  , i  N A I U R A L  
L i q u i d  L i m i t  . . . . . . . . . a w .  
· . - : ·  P l a s t i c  L i m i t  ·  G 4  
P l a s t i c i t y  I n d e x  .  1 . 1  
D i l a t a n c y  l j ! U 1 c . K .  
T o u g h n e s s  5 1  1  G H T  
D r y  S t r e n g t h  ? L . I G H T  
U N I F I E D  s o n .  C L A S S I F I C A T I O N  ~;.t, _ . . . b : l l ! .  
.  ~- . . .  ~ . . .  
· s P E C I F I C .  G R A V I T Y  
~.: 
. . . . . . .  ,  _ _ _ _ _  _  
E X P A N S I O N ·  t \ N D  C B R  T E S T S · .  . , ,  ,  
· ( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  . ·  .  ·
3  
,  
· . · · .  
N P J U R b k .  
I l l  
~ 
! l c : ;  
e ' l . S  
1 f A ' L  
1 1 - 5  
Y : , . l  




· .  H A ! U J Z . A L .  
I O J  
, 2 3  
5 , 1 -
G U ! C K  :  . .  M E D . • Q U ! C K .  
y F R ' f  S !  I S ? H T  .  C S I . . I G H  I  
h ! \ ' E D .  H I G H  M  ' E - D I U M  
.N\~ 
M k L .  
/ ,  
. . . . .  ~ 
M o l d i n g  M o i s t u r e  C o n t e n t , " % :  ·  :  ~1.0 ·  
M o l d i n g  D r y " ' ·  D e n s i t y ,  P .  C .  F o '  . : :  ,  ,  w  .  ' · , :  _  ( ) O . t Z .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  · '  :  : ·  . .  ;.·~ o . < D  
C B R  a t  0  • .  1 "  P e n e t r a t i o n  :  ' i .  ·  . .  :  ·  \ 5 . 0  
C O M P A C T I O N ' T E S T  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 1  M e t h o d _ ) ·  . . .  . . _ .  - - -
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  . .  :  
. . . .  
N A T \ J t y ) L ,  
j £  
! H , l U R . . I t . t . .  
, i ? >  
~ 
3 J  
: ; +  
j  
M l f Q ! U M  M t . D I U M  
S t ! I O H T · M £ 1 > ,  . .  S L ! G I - I T  
S L ! G t l l  ! A ' E D I I H v ' \  
M "  
M L . .  
· , · ,  
· - r  
-~--·r 
;  
\ '  
. . . ; . . _   _ _ . .  : :  : , .  - - - - - -
'  ~ .  
, . . . . .  _ _ _ _  .  • : - '  . . .  >  
· ' .  
····~::-· 
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  · ·  
.  ' : '  . .  - - - - - - - - - ·  
'  ~ . .  , .  :  . . . . .  
. • .  : . · -
: \ . :  .  
)  .  
' · t ' ·  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  
C M L .  S T R U C T U R A L .  S O I L S  l i N G I H E i i R S  
' '  
• . '  
- -
'  .  
· · ' .  
' /  
~' .  
~ • .  t  
-'~.: \ '  
·~: 
.~ , . , · · .  : ·  
:  C "  
. : . . . .  
:  >~-. 
. ) <  
G l  
~0 
. · · ·  1 !  
-·-~' 
i ! '  
. . . .  
u  . ·  4 0  
· -
.  :  \  :~: 
~ 
I l l  
C l  
. . . .  
3 0  
. . .  \~ 
~ 
•  
r . '  
j , ' >  
. . • •  I  
' - T  
, ;  ( :  
, - . . . . . .  . .  . . .  
· :  
J  
· · e  
: . -
. . . .  
.  , r  
. . .  
~~. '  l '  • .  
' i  { ,  ·:~ _ · ·  ·>;~~~ 
· , ·  · .  
" -
" ' ·  i'~ 
J O B · -
1  
_  . .  _ _ _  . - . .  ·=c~OWf{·:1t.~f.·A~E~~::fR~C:T_:··][:~-. .  ·u.~:I1'~:0C~·:~~-:;~~-~:::~~-~~~~-
L O C A T I O N :  ~:..c_--: ~H.tE l:~~:;:.:::::::==:=;.ot\'t\0~ ·  :~::~" A ' N  All-,_·::::.~:~:-:~~~··:~~-:'--·- :,...:.~::......:..~'--,.· . . .  _  . .  _  _ , _  _ _  _  
. .  :  
. .  
C H  
. - . 1 \ S  " S U ! t H j c e  ·  
1 0  2 0  
3 0  
· · .  
' .  
C L  
4 0  5 0  
X  
•  s .  su,._f~C.C 
L d :  
6 0  
7 0  
L i q u l d  L l m l t  
'~*' •  .-~~te, '  
~1 su~~~ •  1 1 - 1 : 1  
~::~t-1\·£ 
l l - q .  I  •  1 - e  
. u  . .  H  
8 0  
9 0  
1 0 0 ·  1 1 0  
P L A ' S . T I C I T Y  
- · :  • .  :  
C  H . A  R  T  
, _ : _ : : :  
I  , • .  
. .  ·  . .  
1 2 0  
. ,  
' '  ;  ~ 
: 1 3 0  
1 : •  
. ' , ·  
.  • ' \ \  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L .  _ S O I L S  E N G I N E E R S  I  
"  
. , .  
· '  
)  
• ; ;  
\ ' ;  
. _ , . ,  
• '  
.  ~·-"'-
' . '  i'~ 
~-~-
.  ·:~ 
.  , .  . .  ~ 
, , .  
' ·  
' ; · : ·  
1  ~;; 
" ' • •  . • ! ' ; " ,  
'  
'·~-~-\'· 
. .  ~: : , :  . .  " , 1 _ : .  
. . . .  
':\::~; . .  ! ;  
1 > . ,  . . . .  , 1  ··~· )  " '  
. . . .  ~ . . . .  ~\: 
. ; · · ; · . · · .  
. · .  · ; - '  
; ' , \  
:  • •  · '  . : .  '  ' l  -~ 
· . · . ;  
, · .  
: - 1 ! · '  . . .  ,  
· , · · . · .  
I ; / , '  
I  '~., 
.··.,.~ 
~ . . . . . . .  
. . . .  
. ,  
: :  
I  •  ' '  
: :  . - r '  • .  1 ' /  
.  : .  : <  . .  ~..... (  
J .  -~ i : . . ,  ;  •  •  .  
. :  ' :  .  ~ . .  r ' , : '  · :  ;  
: ' , • ' · ·  
)  \ · :  
. .  '  
.  ;  · . ·  '  '  ~: : . ,  . .  , ; ,  
' \ 1  ~~: . .  • .  
~: I  '  
' . : .  ~-. 
. .  ~~~ 
.  ; i ' } { : i ,  
·';~·, 
:~.:;, 7 ·  r :  -~- \ . < Y e  
' "  (  . .  ~" :  \  '  
. : : 1 · • '  
· . ; : : · ;  . .  _ :  
_ . , ;  
: · . · ·  
· : :  
. .  ,  
.  ·~ . .  /,;:~·~- .  
· :  . . .  
~. ·  .
. r  
. .  : : •  
- · :  . .  
. · · l . ;  
·~!. • .  
.  . .  · .  
· · . · ·  .  
: M O I S T U R E - D E N S I T Y  C U R V E  ( A A S H O  T - 1 8 0 • 5 7 ,  . M E T H o o . e _ ) · ·  
PROJECT:~:~_-.::::·~:·: . .  ~ . .  :  _ _ _  - ·  C f { O W t - t  l"e~~Ace . .  J R A C T :  I I f  - - U~\1~-Ii-. . .  
.  L O C A T I O N :  ----~~:-.: ~: . .  :~~ . · : · . · W E .  E  I  A .  I _ ,  . . . .  O A  1 - 1  u . .  . .  H A W A I I . : : :  _ _ _  . .  . . . . . .  - . .  
S A M P L E  NO:--·.:~·-_'·;~:~ . .  :.:~_-. s  . .  S ' U R F ' A G . e  .  
_  _ , ; :  {  
S A M P L E  O E S C F t i P T I O N : . = : - : e R o w t ' r · c c A ' f E , ' f  . . . . . .  r  . .  /  . . . .  - . . . . . . . . . . . . . .  ~. " " " - •  . . . .  ' - " ' ' " ' "  
~~~------~------~------~------~------~------~ 
.  . .  · . ·  . . . . .  
' '  
.  _ : , .  
- ; : :  
: ,  .  
' • '  , ,  . .  
·~o .  
· . ·  
, : .  
· I •  · ' •  
·  . .  
, ,  
• . · ·  
} .  
, ,  ~ .  
. ' > ' ;  
•  < ' o .  I  ;.~. 
. · . ·  
K~ . .  i ·  
, · , , ;  
' · .  
. . . .  
u . :  
. - . . .  
' : i · - : , " :  
\ ,  
,  
· . -
' '  , .  .  -~·: .  
. . .  · ·  
; ·  
1 1 0
1  1 ·  ·  - . ·  ·  I  ·  · .  ·  ·  ' '  ·  < ·  I  ·  I  · : .  '  I  :  ·  .  I  
.  '  
· ' . · · ·  
~ '  
. .  : .  
.  . . .  
U  1 0 0  I  I  
;  : ,  . > ·  . : : · . .  .  .  ·  . . .  ·  >  I I '  ze~ ~~~ I . J  0 1  0 ' 5  e u  R \ l l
1  1  
. , . , · ·  .  
~ : .  .  .  .  ·  ·  ,  .  '  }  •  S f ' ' E . . C I 1 " - I C . .  G I ' Z - I l i . V I t ' i - 1 ' 2 ; ! : 1 4 -
z  \ ·  \  
~ 9 0  . : : . · · .  ~ . . . .  : ;  : .  • · • .  ·'.:··.~ · '  "  I  I  · ·  _ 1  
~ , ;  ' \  I  
· · , :  
. - . ·  
·  . . . .  
' \ '  
M~Y...J7V\'f ~Qe 




: Z : t  
a u  
1~ ·  ·  · ·  · · ·  I  I  I  ~I · 1  f  ·  ·  I  
· · , • .  
:~-
, · . " J '  . . . .  
.  .  
· . ,  . , ' :  • '  
'  .  .  .  
.  , ,  
, l :  
" \  
= ' ·  
~ 
• ;  
.  · _ ; , ·  
· . ·  . .  :  . . .  · · :  .  I  :~ · .  . . .  I  ·  ·  ·  .  I  ·  :  .  : ·  : .  .  I  ~I I  I  I  
: i < '  . . .  _.::.-~·60 . .  · . ·  . .  '  :  . : · · · " ·  ' · ·  :  : ·  ·~: -~ 
.  : , _  . . .  
·~· . .  , ,  
\  .~ (  
_  . .  ,  
· , · , . ;  
. . .  
. . .  ·  
0  1 0  '  .  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  
o ·  
' , •  
" : ' !  
}  .  
~· . .  ~ '  
, ' : '  
· · ' ) " ' '  
·  . . .  ,  
'  
• "  
/ '  ~:.,.~ 
I  -;,~: 
· · ' .  
W A T E R  C O N T E N T  ( % )  
W A L T E R  L U M  ASSOCIATES/INC.~ 
CIV~L, S T R U C T U R A L .  S O I L S  ENGINEER~ .  
' · . · . ' · ·  
• ' (  
~ :  .  '  
B Y  
D A T E  
4-#~ 
;.~ 
' · · "  
· , t  . . .  
.  ~., 
.  > _ ' _ : .  
'  •  I'~ 
, ·  
~:-··:-. 
-~i '  ' - i '  . .  
. . .  :  - ·  ' ,  :.~-· . .  
, . _  ' ( '  . . . . .  
.  •  · - · " .  
. - · _  r  
· '  :.-:·~- .  . ;  · · .  '  
. . .  · , '  _ . ,  
. ;  · •  
-~ .  '  . .  
.  c . ·  · ' · ' : .  
' ( :  
_ _  . . .  
. •  , ' 1  
;  ~- ' · ,  . .  
· J ; ·  . : · · '  
- : . ,  
· ·  . .  • '  
; , · , .  
. . . . .  
• •  
' •  
-.~. 
_ - , ,  
· : . · ' ; : : , ·  
' '  
i . '  
:  ; ' ,  
e  
- / ' ,  
.  ~ . . . .  
J : y  /  . .  :  
· •  . . .  
' · ·  
· - : :  . . . . . .  · -
' ,  .  
. .  
l , : .  
: ' \ ·  
>  
. .  . .  
" •  
. • - , ,  
; _ : '  :~-..,-· 
MOISTURE~DENSITY · c u R V E  ( A A S H O  T a  1 8 0 · 5 7 ,  M E T H O D J . . l .  
. • ·  . .  ·  
PROJECT:-_~:··~::·.~--._ . . . . .  _  :--c~ow~ TtR~tt.ce ' T R A C . T " l l i  ·~UN I T  ' &  
.  L O C A T I O N :  . . . . .  , .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~-'~re:El/\. . . . . .  · ·  · · ·  ·  
. .  .  . .  . .  •  • . .  . .  •  .  .  " " '  
1  
. .  . .  O A H U  ,  . . . . . .  
~ . . .  
{  
\ - I . A W A I I  
.  . .  · . '  
S A M P L E  N O :  ~~~~.::~~:::.7..~::::~=~~- : 1  .  s u R f  A  c  £  ~- ·  .  · :  .  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _  
.  ~ · - - - · · · - - · - , _ ,  .  · .  ~-- ·.~:>-·. 
S A M P L E  DESCRIPTION:·_--::e~owN-- Cl..~j·e.y c ; 1 q  ( M I - 4 )  . .  ·  ~-- . .  - - - -~~:.~_:__-~- =:-~-~.:.~ . .  ::-~.::::. · :  
•  . •  \ '  -~r .  
- · < F . : · .  · .  1 3 0  .  ·  ;  ·  -~, , · : . · :  
. · · .  : /  · .  - ·  . .  
.  , ' 1 ' ?  . .  
. . .  
' '  
. .  
, • '  
.  : J  : ; ! - .:-~.:·:. 
' \ .  
120~------~----~~--~--~~--------~------~~~--~ 
' .  
' ; _ :  
~·· 
· j '  
. ,  
r '  . ,  . .  ,  
: : ' :  
: ,  
' · '  
1 1 0
1  - ·  ·  .  .  I  .  "  .  · .  ·  ·  I  .  .  · .  <  ·  ·  ·  · _  - '  I  : ·  ·  .  ·  I  ·  . .  I  ·  .  '  - · · .  I  
· . · · ·  . J  . .  :  
• ,  , :  . . . . .  
- - · < '  
' , . ,  
, ; , '  
. _ . , ·  
·  . .  · . :  
. - . ' - '  
. . _  
~ 
- . ( •  
' I  




- · · , i .  
> -
·  . .  , -
· - ·  
i  I  - I  I  ,  I  , , .  ~ ~ I  
o  · .  ·  .  .  .  .  .  :  .  t e .  o  A I R  ~>~OI curz.v~ 
~ 9 0  - , , ·  ·  o  '  ·  o  .  ~ • L • e 1 c :  G o u . / 0  ·  Z , S W  
,  .  ~- •  · ' I  I '  : ,  
, >  
; · .  
· - : t :  
. .  -. .  . ; : .  
. .  . . . .  
' '  
. .  :~ ~ . .  
· : · ! . _ ·  . ·  
· . .  ~ ~ 
( . ·  , •  
· · ) ' :  
·~·:::. 
~· . . .  ,  
!  
'~ :  
· · . · . · · · " '  
- - · / .  
. · · · ·  
.  ~\ 
. ;  
·;·~-. 
• - . .  
' • !  
B V  
, ,  
· · . '  , i ·  l ,  
- - : · . - .  
· : . r  
. ,  
. ·  , :  : : -
M A l l t M U M  D t l ' l  OE.t-ISI't'~ ; ; _ ·  
8 1 . ! >  ~ 
-~ .  .  ~. "  
80~------~---------+---------+--~~~~~~----~--------~ 
·  . . 7 0  . · . · '  · · r ·  
> .  
' I I )  
t > ! i  
: : . > '  
~ 
: 0  




6 0 1  I  I  I  ·  t 1  I  I  I  
j  
.  '  
· J  ~'/· . . . . . .  
o  t o  2 0  a o  4 0  e o  s o  .  
~~·· .  
I  
D A T E  4 - J - f t , ,  
W A T E R  C O N T E N T  ( % )  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I l ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
.  . . . . . . .  
.  ~: 2 -
; , :  
:<~.i~ 
- . · : : · · : · - : · . :  
: : · < · } \ . ' / : '  -. .  ;::~. 
l  \  '  •  . ,  ~ 
' _  .  . . 4 :  . . .  ~-1: . . . . .  '  
. . . .  
, ,  
-~: • . · ' .  ~. 
:~· . : - '  
!  •  
.  ; :~ 
' ' ' ·  
· i  !  ~~~-·:. 
.  ' ·  
. . .  
. .  , .  
. - : A  
. .  ,  . .  
· ' • - . , r ! '  '  
.  .  , · ·  
. . .  ;  -~ . ·  . . . . . .  ·  
. : , ' · · . : ' · ·  
l , _ .  
. .  \ •  
• •  , " J  '  .  
: - .  . , !  ' ' : " > ·  
· ; .  t .  ; '  . · •  . : .  ~: '  
· . , .  · , ,  ' •  
I;~ .  
.  ~ . . .  
.  :  · . :  . .  ~- . .  
' . : · - · · . - ·  
. .  '  ' •  ~-: 
' . / : :  . . .  ,./~·.:_. _ _  . .  
I •  ' l . o  
~ . .  
. · ' .  · : .  I  ,  
, .  
· }  
. . .  ,  . . . . .  
, . ·  
· '  
<  
. _ ; · · · ·  
' : -
· ,  
- · :  
• : •  
.  ~(. ~ 
, .  
.  '  .  .  .  .  
· · . , · , :  .,_MOISTURE-OENSIT~:·CURVE ( A A S H O  T - 1 8 0 · 5 7 ,  M E T H O D . ! . ) · ·  . .  
~:u . . . .  ; :  : · .  ~ 
. , . ,  .  PROJECT:.=~~:·:·· . . . . .  - . . .  ···--c~OWI'\ T E R R A C E  . T R A · c r  1 U  · - U N I T  , X  
· ' "  
LOCATION:~--·~~.-:·::· . .  : · :  .  ~-. .  ~ H f . ' € l A  , ·  : .  . . : O A  1 4  U ,  .  H A W A  1 \ . .  
I  - · - ~ 
- - .  .  .  ' :  . .  ~.::~ :~· '  ·  . .  
.  " · S A M P L E  N O :  '=::-:-:~:·::::=:~:.~~:-11 SU~rAC'f;. 
.  .  S A M P L E  D E S C R 4 P T I O N :  ·-~~~e;Rowr-L C l  j  S i t . . !  {  M  )  . . . . . . . . . .  :  . .  - : - . . . . .  ----~ . . . .  --·-·-----.~~.:: 
- A ' f ' E  .  .  ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ . , _  - · · : - - - - ; - : o · : : : : , . ' : :  ·  . .  
. .  .  1 ! 0  .  , i  . . .  ,  
. . .  
, , ·  
·  ·  ' :  ~·· 1 2 o t - _ _ . : . . .  _ _  ~_:_-~~~~-t-~--t-------r--~~ 
· . ·  . .  
: , _ . .  : • '  - ,  
- · '  ~·' -.~·,' J  
' · " · · , :  . ·  
.  ' · .  
. · · · . · ·  
·  . . . .  
. .  
'  '  . . .  .  ~> . '  .  :  . .  
I , · ,  
.  , .  '  . .  ,  
·  . .  ·  
, .  
. ,  
. , ,  
~ '  -~-
· .  
. , .  
' t : ; · . _ ' : · :  , ' , ,  . . . .  , · _ \ · ·  
' • .  
.  "  
' • '  
• ,  :.~. 
, . , • ,  . .  
· ,  
· ' ' '  
, . :  . !  I _  
. . .  
_ , _  . .  
· .  .  1 1 0 1  ·  . .  I  ,  ·  .  I  · ·  . . .  · ·  ·  '  '  I  ·  . . .  ; ,  ·  I  I  I  
· " . ' .  
'\~ 
. , · • '  
.  : ,  
I ' . :  
1 ;  
-
.  ~ / . - y .  
u . :  
u  1 0 0  
~ ~> ~~~~~~~~~~ 
>  . .  
~ '  !  
( ; ;  .  · · , . ' .  ,  .  \  ' \  . .  ;  .  ·\~ . . .  l ' E . R O  t  ~ V O l  O S  
z  : · ·  . . . .  '  .  ' · ·  •  .  '  
~ >  .  .  . .  , ,  .  ,  .  .  • .  · .  S f ' E C I  G R A . ' I I T  
>  9 0  ·.~·- ; ,  ' : · .  •  ,  I  • ,  • .  •  
~ '  
c  
cuR.~ ' 6 .  
' 2 . . 1 J .  
8 0  
" , , · .  ·r-----t~-r~if---__2~~~_j 
t . ·  I  
.  · . _ : >  
' :  .  7 0  • ·  . ·  • · . .  '  · . · . · .  
· : ·  ' - ! - ; : : .  
'  '  l  : ·  -~ '  
·~.t 
. . .  
~ 




6 0  °  
.  ·:A:·,~ 
0  .  1 0  2 0  3 0  4 0  .  5 0  6 0  
· : . - : . .  
· :  . -
· _ <  ~- . .  
. ,  
, .  
. : .  ~, 
, · ·  
,  .  
' ' · . \ .  : . -
, . ,  
, ; ; ,  
: ; .  
• • • ·  j  
. - : •  
: ; : :  · : : :  : : . ,  : <  
.  ~- , - ; : - h .  ' t !  
. .  ~ . •  ' - .  J -
· W A T E R  C O N T E N T  ( % )  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C . ,  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L .  S O I L S  E N G I N E E R S  
'  .  '  
B Y '  
.  D A T E  4 - : ,  . .  G - ' 1  
· ' l '  
. .  
i · - · ·  
. · . · ·  
.  . ,  . .  
· . e .  
!  . .  : . ·  ~· 
.  '  ~· ~ ~· .  , .  
A : .  
• • •  
(  . .  · .  
.  '  
G E N E R A L  T E S T I N G  M E T H O D S  
E X P L O R A T O R Y  B O R I N G S  A N D  S A M P L I N G  
M e t h o d  f o r  s o i l  investigatio~ a n d  s a m p l i n g  
b y  a u g e r  b o r i n g s  ( T e n t a t i v e )  
M e t h o d  f o r  t h i n  w a l l  t u b e  s a l i l p l i n g  9 f  
s o i l s  ( T e n t a t i v e )  
M e t h o d  f o r  p e n e t r a t i o n  t e s t  a n d  s p l i t  
b a r r e l  s a m p l i n g  o f  s o i l s  ( T e n t a t i v e )  ·  
L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
"  
· :  
~ ~ ~ 
. · · ·  
G r a d i n g  A n a l y s i s  
S i e v e  a n a i y s i s  o f  f i n e  a ' l ) c l  c o a r s e  
a g g r e g a t e s  
A m o u n t  o f  m a t e r i a l  f i n e r  t h a n  
N o .  2 0 0  s i e v e  i n  a g g r e g a t e  
A t t e r b e r g  L i m i t s  
D e t e r m i n i n g  t h e  l i q u i d  l i m i t  o f  s o i l s  '  
M o d i f i e d  a s  f o l l o w s :  S u b s t i t u t e  
C a s a g r a n d e  g r o o v i n g .  t o o l .  T e s t s  
c o n d u c t e d  f r o m  n a t u r a l  m o i s t u r e  
c o n t e n t  u n l e s s  n o t e d  o t h e r w i s e .  
D e t e r m i n i n g  t h e  p l a s t i c  l i m i t  o f  s o i l s  
C a l c u l a t i n g  t h e  p l a s t i c i t y  i n d e x  o f  
s o i l s  
. .  S p e c i f i c  G r a v i . t y  
S p e c i f i c  g r a v i t y  o f  s o i l s  
M o d i f i e d  a s  f o l l o w s :  ·  5 0 0  M L  P y c n o m e t e r  
E x p a n s i o n  a n d  C B R  T e s t s  
E x p a n s i o n  t e s t  a n d  C a l i f o r n i a  B e a r i n g  
R a t i o  ( C B R )  
C o m p a c t i o n  T e s t  
M o i s t u r e - D e n s i t y  r e l a t i o n s  o f  s o i l s  
u s i n g  a  1 0 #  r a m m e r  a n d  a n  1 8 "  d r o p  . .  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  
·.~ 
.~ . .  
. •  . .  ·  
· . ; · : ·  
· . ,  
. . . . . . .  
.  A S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 4 5 2 - 6 3 T  
0 .  
A S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 5 8 7 - 6 3 T  .  
A S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 5 8 6 - 6 4 T  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  2 7 - 6 0  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  1 1 - 6 0  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  8 9 - 6 0  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  9 0 - 5 6  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  9 1 - 5 4  
'  
S e c t i o n  V I I I  - T M  5 - 5 3 0  
. •  
' ' M a t e r i a l s  T e s t i n g "  b y  H e a d q u a r t e r s ,  
. . .  ·  . .  ' ·  D e p t .  o f  t h e  A r m y  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  1 8 0 - 5 7  
·  D e s . i g n a t i o n  E - 3  f r o m  " E a r t h  
M a n u a l ' '  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  
Depart~e~~ o f  t h e  I n t e r i o r  
B u r e a u  o f  R e c l a m a . t i o t : l  
'  ~· 
· . ' .  
v ·  
- ~: 
· '  
.  -~~: -~. :  :  ~; '  . . .  :  
· , : · · : \  
.  , : _  ' ' · !  ~: 
- \ · :  . .  ' ' "  1 - . ,  _ _  
- ' · ·  
. .  _ ,  
' l ' '  
. . . . . . .  
·  .  . , :  
: : - ' • : 1 ' '  
• . •  ' {  -~~ ' : · .  \  : ·  .  - · ! _  . .  >  . .  
; ·  
· .  , _ , ·  
1  l  ~ ~ ' •  
, l  - ; .  
. . .  
.  , ' - i  
. . . . .  • . : · , :  
\ / ,  
· , ·  .  
· . ;  
· e · · · · . ·  
i  \ . - 1 ' .  
.  . . . .  ~ . .  " \  · .  ~;' 
_ ,  . . . .  · , · : . :  
. .  · · ;  , ,  • • . . . .  , : :  ) , j ,  ; · ; . · a r  
. . . . .  I~~ . .  ~~~~;~iY:::~{iiformations a r e ·  c o n u n o n l y  e r r a t i c  a n d .  rately··unff~rn:l:or 
•  r  . · ,  - : ; ,  •  •  ,  . : - :  • •  ; - . - .  •  _  • •  •  ,  ,  
,  . .  
- ; ? - ~ 
<  ; .  •  ; r e g u l a r  • .  T h e  b o r i n g s  i n d i c a t e  t h e  s u b s u r f a c e  s o i l  c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  
. ' \  
· - - ·  
o n l y  a t  t h e  d r i l l  h o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  m a d e .  D u r i n g  
· ;  _--~ ~;-: .  -~-. ' . '  ' .  · ' . ' ! .  
.  )  .  .  . .  .  ~~- :~ · .  '  
.  : :  . ' .  ~ 
' s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  
i n  t h e .  b o r i n g s  
. . . . . .  ·  .  
.  ·~· '  .  
.  · .  
. .  (  . .  · .  ~. '  '  
b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d ,  w e  w o u l d  b e  a d v i s e d  
, ,  
. .  .  ~ .  '  
- :  . .  \  : _ , :  
' • . : . _  
i m m e d i a t e l y  t o  r e v i e w  o r  r e c o n s i d e r  o u r  r e c o m m e n d a t i o n s  i n  l i g h t  o f  t h e  
. _ : ; " '  
~-· 
n e w  d e v e l o p m e n t s .  T h e  o w n e r ,  a r c h i t e c t ,  o r  e n g i n e e r  s h o u l d  m a k e  
,  ·  t h a t  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s ·  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  p l a n s  a n d  . a r e  
' • ·  
. . .
c a r r i e d  o u t  dur~ng c o n s t r u c t i o n .  
" t . · ·  
-~ -;~~ ~ ~-
_,_·~~:. ~-:;::~~-;. 
\ · . ;  
' - :  , ·  
.  ' ·  ; · ·  
. . .  _ , : · '  
\ ; '  
. .  , _  
· < : -
. . • .  · . : .  
. - , . .  
\  '~ : !  .  ~ .  .  
> : '  
, •  
.  ~. 
, '  
\ ' : ·  
~(~ : :  
_ . _ : : ; · _ , _ ;  
. . .  -
- · - : · ·  
. , _  
· - . : _ , .  
. '  · ,  -~ l  : .  
· 1  , ·  
· . '  
: · - 1 , 1  
. . . . .  : : : · ·  
' ' i '  
. ; · . · . · ; ! '  
.  , . ;  .  ~ 
'  ··~ "-~· .  \  I  . ,  
· -
.  \ , :  ~ 
.  >~,· · .  -~~; .  
- . . .  
· - · · . - ·  
' ·  
~I '  ~<I •  ~·· 
:  . . . .  :  
:>·:::>~;:· 
1 -• •  - • •  
· - · . - ·  .  
, .  
- · .  ~ : , . .  ' ·  
.  .  
'  . .  
, .  
: 1  : '  
, t l •  
. .  .  . ~ 
: : ,  - · · .  
· · . 1  
· : ' .  
. : . . r  
) :  
. .  ~ 
' · · ·  
.  • ,  
" •  
' . _ ; , -
· - ·  
~ ' 1  : - ·  
,  . .  , ,  
; ;  :  · · : - _  
; , · ; : ,  . .  
.  ·. .  ~i:i<•··· ,  . . .  : :  , ,  
~ ~ ' .  .  ' .  
;  ' ;  · : '  ; :  ~' _ ·  .  :  
. .  - . . . . .  
.  ~- '  .  ' ; .  
.  i :  . _ .  . : 1  
, . ,  ··:~: 
· - , - . .  -~: · • . '  
l  :  ' ·  ~:-
: - ;  
.  '  
.  · ' · .  
.  : :  :  ; ;  ·~- . .  ~ . \  , · _  
.  - ·  
' j : · .  
?!...'>·~ 
· : : .  
,  . .  :.·\'~_-:f:;·:· 
~ ~ .  
. c . , -
~.; l  · . '  :  
. . . .  · : : · ·  
'  
i  I , ,  
- i '  (  • .  ~- \  . , :  
, · , ;  
~ .  '  : _  '  • .  
. .  
- : ·  
, . ' : : _ ,  . .  
- . :  
· - 1 - : , , . · " ;  
• , .  
. . , l _  
. ; ·  
' ·  . . . .  
. : · / ·  
. • - _ t  
' ! · .  
• . J  • •  
, " , i . •  r ·  
J , ' , l  
· ,  . .  ·  . \ "  ' . £  
· .  ' , ·  
~ •  . :  •  •  !  "  
. r . ;  
' · '  .  
' :  i  .~ . .  ,  
f  
) · '  
\  · ,  t '  
' . I ,  
. . . . .  
' : . "  
1 . ,  
' ; ' . " '  · - ,  . .  -
' ; • .  
.  . .  -. .  ·  
. .  , ;  . .  
· • .  
" <  -~: . .  
: • .  t . , ,  • •  ,  
_ : ' . ·  
:  .;~·::: . . .  
· ' •  
. ·  
. .  
. ' ·  \  
-~ · .  '  
'  
~< 
.  '  
· f , ' , '  " < : · . ·  
~ .  : : -
· \ - . : . :  
- \ :  
.  ' ·  
. .  · . " " ' . . .  ·  .  
· - .  · . J ' ' , '  
. . . . .  • · . ·  
t  + ' : . '  
. t : J : · · .  
'  3  ' • i .  
' · -
: · . ; ;  
• ,  
' \ • :  
· , . , ;  
_ ,  :  













I .  
I  
e .  
W A L T E R  l U M  A S S O C I A T E S  B l  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O l U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  
B o r i n g  L o g  B O R I N G  N O .  7 . .  S h e e t  N o .  o f  - - -
P R O J E C T  C R O W N  T E . R . R A C . E ;  J~AC.T m  U N I T  w  D r i l l • • .  ' N A L 1 8 R  L U I > 1  A 4 ' - 1 D c , .  D a t e  M.t>.~ ' 1 . 1 . , ,  l l l t . . ' l  
L O C A T I O N  .  1 - l E . E . I A . .  OA~\L), l - l A W A I I  · F J e l d  P e r t . v  G.l.OltY,HAEt..J.IIRD,MAKAULA,ME.'1ER.t,WEUJI-I&,~WKI 
.  { i ' I O E I I L - € - \  .  o l  
1 " 1 ' - 1  K :  4 ·  ( . , .  1 4 - :  I  T y p e  o f  B o r i n g  AU~E.R Mi~U1tSI"'Il!:IJOiam. _ _ _  9 > : : : : . , _  _  _  
.  I  ~ . .  
H A M M E R :  E l e v .  1 q 4  ±  D a t u m - - - - = - - - -
~ D r i l l  B i t  1 . C . .  V~t\c;. 
W e i g h t  1 4 - 0  - - - : - - ; : ; : , . .
0
; ; : r - - ; - ----r-----r---~---
D r o  ~o'' _ _ _  .  W e t e r  L e v e l  N O ! I C . G O  
p  f l . ' ' ?  ~ ' l . "  o . p .  T H I N  W A t . ; l . .  1 0 ! i ! > E - T i m e  -
S A M P L E R :  'l.:'t,t,~ 1 . '  ~IAJ.JDARD ~FUT 6 f ' O O N  O a t e T - U : ' · t , " !  
-~ 
3  
" ' 0  ;  
. !  · ; ; ;  
= = ;  
c o -
: : > u > u  
(.M~) 
.  ( M 1 1 )  
OESCRI~TION 
S . l . . I ; . . V . "  1.'\~!t' ±  * ?  
M E D I U M ,  H 0 1 i l £ D  S~OWN 
c_~,,., ' 1  \ : ' 1  ~~ L  T  
[  ~'~/Dt::C.OMfOI:>E.D ! { O C , . K ,  
l  ~ R . o o i t : .  .  .  .  ·  · ·  
i  
)  .  
' D e c . . o H  po~e.D, I < . O C . K  
_  . . .  _ ;  
1 1 1
/ B r t o W I - I ,  ? . & . H P ' t  . 6 L t . . 1  r  










l  '  .  
M e D r u l " '  ,  ! 3 R o w N  ·  · ·  · · ·  ·  
?~l-ID't ? l t . . j  - . .  
i  WjDeCDMPD~EP R O c . < ,  
I . . .  I  C . .  l - I T  e > l ? . O W H  
0 6 - C . . O K P 0 6 E - D  ~OC..t<. 
i  
I  













! ·  
I  
- ·  
~ E . L S V j \ T ! O N  t h T I M A ' T t : : : D  
1 " 1 0 : . 0 1 - 1  G R A D  I  N < . t  .  P ' l . l l l - 1  
0  
~ 
- =  
!  
. .  
. .  
}  
J l  
~ 






. ! ; . . ;  
v  
·~ l J I !  




" "  
c . . o  
\  
. 4  
- t • t , . r ,  
l D l  h - e .  I  · , : , .  I  ~'\ 
~ 
. f . l  
1 , "  t , ?  
· n l · l t z , c . l  . . .  1 1 . ,  
' / )  
-~ 
l  '  
I -
I &  '  
H  .  
. . . .  ·~P"'pl . .  l • e  
.  ~-
!  !  
: -
'  
' L " ? ?  




. ,  
1 3  
c :  
"  
. .  
>  . .  
~~ 
. . :  u !  0 : . . . :  
8  oi!'"':~"i 
~..: 
CA.~ A .  
0  
: : : 1  . : : :  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
t , i t > - N D A R . O  ' 2 . '  0  p ,  
!'el-ls:T~l\1Jot-\ i H I N  W A \ J . .  
1~t,1 TU~C.. ~~fU::R 
B l o w s  P e r  F o o t  ,  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  " e - v o w ? j o  . e .  . . . .  
t . . ' l  I ' Z . t . . O O  
' Y . &  1 . - ' . e :  
- 1 7  v  ·  V  V  1
1
o ; . & '  .  
~ . ' !  
- B  r  w~'2!;.~, ·  -. . . .  . .  
~A~t:. dout-4c..E~ . . .  - :  . . . .  
·  I Z V  
- I Z J 2 )  





. I  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O l U l U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  
B o r i n g  L o g  :  . . . .  ' . ) . .  
.  .  - B O R I N G  N O .  ·  ·  ; . J  - - S h e e t  N o .  o f  - - -
P R O J E C T  · C R O W N  J ' E . R R A C . E . .  i~A~i J I T  U } J I T ] [  D r i l i e r .  Wb.t..J~It l . . U M  A I , I , O c . .  M A f { . ! J . l  1 , 1 ,  1 9  b ' J  
L O C A T I O N  U E . E . \ A  I  O A I - I U  I .  I - l A W A I I  l , U 1 . U I < l  Ml\~1-tletl 
: T M K ' .  4 - · G : . - 1 4 . : 1  ? > "  
H A M M E R :  E l e v .  D a t u m  - ·  -
W  
•  h .  ! 4 0 i l '  D r i l l  B i . t  
e 1 g  t  - - - - " t J :
0
; ; ; o , - . . . . .  - - - r - - - . . . - . , r - - - - - . - - . , . _ - - . - - -
D r o  - ; o "  _  W a t e r  l e v e l  H • J • c . . e P  I  - I  j  I  
p  1 " : ; - ' l " O . D . T I - I I N  W A l . L . . : T U I ? E : .  T i m e  -
S A M P L E R :  ~· H  •  f l . ' '  ~1Af4 D b .  R P  ~f"L..\1 ·  4 P o 0 t - l  D a t e  - ; : ; n : - G . I : J  1  1  1  1  
&  
8  
,  =  
. !  · : ;  
' =  =  ; ;  
5 J l o  
( H H )  
~~) 
( t i H )  
r " '  
~ 
D E S C R I P T I O N  
- E  
--~o! 
. .  
. .  
Q .  
E  
J l  
J  u :  ~ 
. .  ~ , ;  






J l  
~ L . E . V  •  . ,  ' 2 .  ' t ' 2 '  t : l " "  ' 2  
i - i S D t  u  M  I  ~?~!tOWN 
C . I . . A . " f c ' t  t . t 1 , . . . 1  - - ·  
!  IV/C.:II~AVE-l-
l  
' - 1  r z . " & ,  
i  
L .  
r o n :  






o ·  
~ 
t >  





. - I  E : f l .  
I  
r  
'  ,  r  
- I  
~~ 
!  :  
I  :  i  
I '  
' "  .  .  .  4 ' '  
- M o ' f ' f t . . e " ·  e~owN·- : · : : · : - : - . :  .  • '  
D s C . . O M " " I ; , I S  D  .  R._Oc,..l(-.·-~ · : : · ·  !  I t  " 1 : 1  ~- D · J I  
-~ ""/~AI4D'f - ! > r L - 1  . . .  ·  ·I~-
1  . ' ,  '  
l  · ,  .  .  ( < - " .  
~E.DIUH T O  E > T I F F  ! ·  
~ltOWH1 ~ANt1'1 ~ll.;T . .  
!  W/DE.C..OMPO~E.P t t o c . . t ( .  ' l . " " " '  
I  
I  .  
M E D I U M  I  HOTl~!) 5 1 l : O W N  
·  _ C - L A ' t e ' 1  ~11,...1 . .  . .  ·  
~ DEC.oMPV~&1> R O C . K  - . .  
. . .  t e N D  O F  1 3 0 R I I J C : : a  @  1 1 . &
1  
~ t;.L~I/ATtON E . . { . T i t v l t . . T C : . D  
! = R r H ' \  c ; . l { l \ D I N C : .  f ' \ . . / \ 1 4  




~-c. I  I~ I  4 4 .  
~-P 
' S ' l  
3 - E .  I  - I  " 4 .  
!  j  
. ! ! l i  
u  
!  
. .  
>  . .  
-.:..;~j..; 
~~~.,::.! 
P E N E T R A T I O N  D A T A  
t;,1A.~Oj\RD I J . "  O · D ·  
rt=Kt::.l~j\1101'1 T I - I I N  W A L L . .  
1e~1 i t J B &  oSJ~!-Ifl.ER 
~L 
a  
C . .  I  
1 ' 1 .  
: : 1  . ! 3  
B l o w s  P e r  F o o t  ,  / .  
1  
o  1 0  2 0  3 o  . . c o  e1..0w~
1
o.& 
' \ ' 0 0  
- I Z J  
- l 7 V  1 ; 1  
~0 
Y . r o ·  
, ,  
' '  .  / '  
· · : . r  
1 . /  I  
, - . e >  
.  t , ' e , ·  - Y . s '  - :  
, , ;  
> - '  '  ' "  








I •  















l  . .  
- \ '  
e  
, . .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  o  
B o r i n g  L o g  ·  B O R I N G  N O . ·  · ·  4 - s h e e t  N o . - - -
o f - - -
P R O J E C T  . .  C R O W N  1 E . R R A C . . E .  1~AC..i m ·  U N I T  n r  D r i l l e r .  ~AI...TER t . U M  At,~oc.. D a t e  
' M . U C . U  1 . 1 .  l ' l r . . ,  
L O C A T I O N  .  H & E I A  O A I - I U  I  l d A W A l l  
. . . . . . .  
1 M  K .  ' ,  ·  4  •  b  •  I  A - :  1  D i e m .  _ _  _ _ _ . J : : ; _  _  _  
H A M M E R :  E l e v .  · ·  D a t u m  -
W e i g h t  l 4 o  *  D r i l . l  a . u  . . . . .  
O r o  ~0 l i  W a t e r  L e v e l  e~t.c.e.P I  ' I  · I  I '  
p  ' l . . ' ?  •  q _ •  O . D .  T H I H  W A U . . .  T U 6 E - T i m e  -
S A M P L E R :  ' 2 - " ? ? ·  '2."':71MID~RD ~f'L..I"T ~POON D a t e  ~-1-l·t..'ll 1  1  1  
.~ 
- u  J  
~- · :  
c  " 0 . . 5 !  
: : l i i > U  
( M H )  
~~-~) 






D E S C R I P T I O N  
k L e V . c  1.eA.
1
i.~'2 
- 0  
· ·  H t = . ; D I U M ,  f ! I R O ' i i J H  
~AVr::.'/ t . > l l . . l  . . . .  
~~·- j  t~~~~~~eD R . O t . . K : :  . .  ,  . . .  
l  
~ 
o f :  
!  
. . .  
. . . .  
1  
" '  
C l )  
~'l.·t.. 






· . 4 0 F T ,  .  ' \ - 1 0 i 1 L 6 D  8 R o W I - l  !  ~ 
. .  u . . . A ' / ' 6 ' /  ~IL..l .  - · .  .  I  
.  j  w / D C . c . D t - 1 r O ? e P  R 0 £ . 1 < .  ;  1 1 : 1 ; 1 - ,  
I
I  I  :  .  ? )  
1  I  
•  1  I  
I  I -
. I > ' \ 5 0 1 U M  T O  '-TIFF::~ . .  -~.· ,  l  
~ M D T T I , . . . S O  .  B R O W N - - : ·  : : - . . . .  _ .  . . . .  - I  : . . . . .  
:  c ; _ A . Y & " '  ~11,1 .  -~··:.. .  I O  I  
.  ?  P6-£.0M!'0~5-D RO~I<.. - - :  ! ' l . i ' t ,  
(
C.RU~I-t~ 1 0  . . . . .  :  ) .  -
I  F l l " ' 5 - ~~D't ~,.,~,.., 
I  ; , . . . ,  
C . . o e e > I . . G  O f t  B O U I . - P C : f l . .  !  
I  
I  
- H e o 1 u t - t  r o  ~-r' F r  
~~owt-l, C . I . . . A . ' 1 r : , ' 1  ~11...-1 





1 & _ . -
:  H - z : ' " "  
,  I  
: L  
;  i  
!~ 
;  i  
- ·  C..o~5L.E. -
l 1 -
M E P I U I " 1 ,  M 0 1 r c . , E D  e R o w N  l 2 b !  
~YE~ ~ll..T - : - - :  
w~oe.c.OHP06~D ~Oc.K. I  ~ '2."~4 
(
V o l . .  C . , \ 1 - · 1 1  C .  M~ - .  )  '  
. . .  - . .  l . . . l & U i t >  L I M I T .  I  ; -
. - '
1  
I...OWe~ T H A W  .  .  
· - i  l o i . 0 . 1 U R t o . \ . .  MOI?TU~e. !  I  
, _ _ _  I  I  
1  . .  
.  !  
.E~D 
o F  1 3 0 ( Z . . l l ' t £ : .  @ . .  " U . & '  
I  
' I  
, .  · '  
I  
.  I  
!  I  
I  
' * E . t . e . V b i i O H  ' e h T I M I > . ' T E . t >  









.  '  
i :  
l  
;  i  
I  
I :  
l  
.  l  
I I  
;  t  




. !  
~ 
" '  
j . . ;  ·.~ 
u  t i  
~a: ~Cit 
4 - - A  I  ' l 1  I  4 - - e l  
!~ !~ !;~ 
&  ~ s  ~ t - : - 6 5  ~ 
t o  A .  I !  A .  . Q  A .  
0  ; ; )  . ! :  
t . . &  1 ' 2 . ' 1 . 4 0  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
~1AHDARI> 1 2 "  o . D .  
I ' E N C . l i ' < . A 1 1 1 1 N  · T I - I I N  W M  . .  L  
i c 6 T  T u e e : .  ~Ht'L..eR 
B I O I N I  P e r  f o o t  .  J  ,  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  8LOW~/o.& . .  
Y . & '  r.~· 
4 - B  I  , . .  I  c . . &  I . - I  . - I  - n ' 7 . 1 5 t . O r ?  lre,.F~Dl .  
4 - · C .  I  1 0 1  I  4 ( . ,  I  t . ' t  l l o ' \ o  I  •  
I  I  
4 - · D  I  - , .  I  & C . .  
" '  - I Z J Z  
4 - · E .  I  ' " ·  I  8 o  
- I Z  
I  I  I  I  
.  
I .  
I  I  
· - : · - · · ,  
: .  ' • '  
. ,  . . .  
t . '  . .  ~. 
& , - , £ ;  
. ,  
I ,  
· ' / . • : - /  
: !  ' .  ~ 



















l  ;  
l "  
e  













' '  . .  ·  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  o  H O N O L U L U ,  HAW~II 9 6 8 1 6  o  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  
L O C A T I O N  
B O R I N G  N O  • .  ~- ~ - E ; »  ·  - S h e e t  N o .  o f  
C R O W N  T E R R A C E . .  i R b . C : . T  m · - u N I T  N  D r i l l e r .  \V~L-1e~ l . U M  M~Or- D a t e  H A ! t u . l  1~. '~"' 
- U E . C . I A , ,  O A I . W .  1 - 1 1 \ W A I \  F i e l d  P a r t y  MAKAUI.A.~Z.UKI, t1t;.'fS~, ~E:U..IfoU., 
~· ~o ( t ' I O V > I L C  )  . , . ,  .  
' T M K :  4 . - C . . - t 4 :  1  T y p e  o f  B c l r i n g  ,.uu~o-.:II'ILil~tiAIJ D i a m . .  _ _  - - = : : ; ; o : . , _  _  _ . . _  
D a t u m .  -
H A M M E R ·  .  E l e v .  ·  
1 1 0  
±  
•  D r i l l  B i t  J .  C . ,  D R & \ 6 .  
W e i g h t  1 4 0 #  ·  ·  w o i  1  1  j  I  
O r o  ~0" W a t e r  L e v e l  N P _ ,
1  
C . . ! O p  .  .  
p  ' Z . " - ?  - ' 2 . ' '  o . o .  i l - 1 1 1 4  W A t . . l . .  T U B E .  T i m e  -
- - -
S A M P L E R :  ' 2 . "  '-1~- ' Z . "  ? T A H D A R D  ? P t . . . I T  b f ' O O H  D a t e  ';·\~·!:.& I  I  1  1  
-~ 
1 l  ~ 
- . .  
- - . .  
c  " 0 . . 2  
: : > " ' U  
D E S C R I P T I O N  
E - t . . E .  v .  =  ' 2 . 1  o '  ± . " "  ' 1  
- - a  
~ 
- =  
!  
. .  
I I !  
" i i .  
E  
" '  




J l  
, ,  
J t i  ~ J j  
;  c a :  .~ ' f / (  ~ca: 
i J :  ~ g  
t  a .  
l ! l  ~ . .  
. ; . !  6 & :  o : . . :  
! j i n i - . . C i n  
: i l  c a :  . a l i )  c a :  
: : »  . ! 1  
I  s - A .  - 1 ' 2 .  - - ' -
P E N E T R A T I O N  D A T A  
.t;.TAHDA~P ~" o . o .  
I"~NE1\U110t-l 11-11~ W , \ L . \ . .  
1 e " . >  T  i u e E .  " . l o l . i " 1 P I . . e l 2 .  
B l o w •  P e r  F o o t  ,  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  6 L A W ? j t 1 .  ' b  
i  ·~I I  I  I  I  I  ~ 
. ; o F l ,  e>~owH · - ·  ·  
M I - t  I  C . L . A ' i ' C , ' f  ~ 1 \ . ; ' T  ·  ~ ·  · ·  ·  . .  ·  \  
.  ;  ""/C..~AVSl.. 
I  
I  '  
S - &  :  I  ~~ I  ~ I  ~ I  I  "  1 - I  I  ---j,'~· ;r~· 
~~-·~oFT. MOt'T~D e~owt-~·: · - ·  L . L .  c . . 4  1  : - : : :  · - ·  . . .  
M ' - '  I  - ~11..1'1 c.~.;.,.:, .  1 ' · ' - ·  ~~ - : : : : : :  1  . . . . . . . .  1 .  -~ 
- - i  W j D S C . O I - \ P O I : o G . t > ·  ~Oc,.t<;--·· f ' , ' l , .  ~I · · · - ·  I  I  I  I  I  " '  
I  .  
!  
M E S . l ' I U M ,  6 R O W H .  ~-c. e r l  ~ •  - .  
,  . ,  I  I Z D  
· ·  F ! H E - ~HD'f ? 1 \ . . ' T  ,.,/0~c.l' 5 1  .  .  . .  - .  ·  .  
. . .  DUOI:JIPO~E-D R . o c . . l ( . .  1 . . 1 . .  & &  
M " '  1  ( v o L - £ . - A l - 1 1 ' - A 6 1 - 1  - )  P . L .  A - C . .  : :  ,  
r . .  . .  . . . . . . .  I  I  
. . . . .  - ,  '  .  · - · - ·  
. . ,  L - I  t = I H ' e ; .  ~HD'f. ~1\...l 6 - D  •  A 4  - .  - _ ,  . ,  ?  / z = : a ? c f . ' ! J '  
bsN~e, 0 t t o w t - S  - ·  I  I  I  I  
1  1  
$  ~ ~ !  
4  Dt:.£-OMPO~E.P R O C . K .  .  ,  H o \  M e  6  H  6 " 1  
I ·  
.  I  
I '  
l  I  ,  i  i  •  
I  \  i J  
I  ;  
'  I  
S t o l t )  O F  ~ORIHC:a @ . .  l b . ! > '  I  
'(D~IL.I.eO F O i t  t z . o  M I N . · . - )  1  I  I  : :  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  ;  
H o  A O V A H C . E - .  .  .  
*~I.~VAliOH 6~11._,/t.lED 
F R O . _ ,  C:aR~DIH6 P t . . M - 1  
: .  
\  
'  
, ;  
e .  
· a  
• •  
e  
· · , .  · .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  •  .  
B O R I N G  N O .  ~ . . .  S h e e t  N o .  o f  -~--
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  
. C R O W N .  1 E . R R A C , t '  T R A ( . . J  n r  U N l l '  ] l  D r l l l • r ·  \V~l •  ."f~~ L . U M  M t , O c , .  D a t e  M 1 R £ J - I  1 . 1 ,  1 % ,  
.  .  ME.YE:.~, ~E.l..l.lt-4·6, Wl.U~I, 
L O C A T I O N  \ . I G . E . I A ,  O A . U U ,  I . - l A W A I I  - · F i e l d  P a r t y :  ·c..L.;o_~y. Mt>~~!RO, M t r . ! S t . u l . . A  
·  { M o e l l . - 6  )  • •  
1~K.: ·  4 - C . . . - 1 4 :  1  T y p e  o f  B o r i n ;  ~Ub&:R J j i H I . I J e . t o \ A I I  D i e m .  _ _  _ _ . 1 > . : : . , _  _  _  
-~ 
0  




( M I - l )  
·  E l e v .  ~1o' * " '  D a t u m  -
~ 
D E S C R I P T I O N  
i i i  
I  . . . .  !  
E . L e . Y . , .  ' 3 ' 2 0  ±  ~- - - o  
M e D I U M ,  8R4W~ · . : · :  --~ ~ .  
t . U . ' f E . " t  ~ll,l _ _ _ _  : - : : : : ·  .  
1~RAVE.L--
I  
' · · :  . ,  . .  
: : · ,  
' .  
. .  
. .  
Q .  
E  
~ 
1 . " ' >  
-·~ .  
.  a  
. .  ·  .  
. .  M . E . D I U M '  ---~ . .  : · : : · : : : - . . . . . . . . . . .  ;~.: . .  ~·-"· 
MOTT\..6D'o.'R.~DD.I~J..l~eRo'N'H . .  
C . I J .  ' V S ' /  ~I~'T 1 T f U C . . E / : ;  O F  
.  . .  :  ·  :oc:.C.OMP~C.D ~oc..t<.. 
i  
e.~owN 
DE..C..OHPO~e.D R . O C . . K  .  
!  
i  
'  '  





I  l  
I  I  
1 _ ,  
I  I  
I ; _  
i  I  
1 &  i  
~ 
[ , (  
" )  
I  
'  
' '  
~ 
~ 
. s  
J  
( . . b .  
( , · &  
l > · C .  
" · 0  
" . £ .  
n . u •  . .  , .  1 . t , . .  O R A " '  . .  
T i m e  _  
D a t e  ~-'fi·:1.1 
J  .  s  
~ .~ a t  
~ L  i  
J  
\ 0 0  
1 0 0  
1 . . 0  
6 4 -
& 1  
e J  
, ,  
J  
!  t  
u :  . . :  . . :  o · :  u :  
I . /  l i  ' 1  ':~ " !  
~L g L - i  L  
a  .  ; : )  . . .  
- :  
5 8 0  
( . . W  
c , o o  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
? T A I - I D A ! 7 . 0  ' 2 "  O · D ·  
P G . N E . T R A " f i O H  i~IH W A L . L -
i € h T  TUB~ ~AMf'I...ER 
B l o w a  P e r  F o o t  ,  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  SLO'W~jo.& 
l Z j  
' L J .  ~. 
; ; &  f . ! )  
. .  ; . · ·  
. . .  
. . . .  
·  . . . .  ~: · ;  ; , , ·  . .  '  
' I J  • ·  . •  · .  ' J  .  .  -
, T . &  , .  ; r . & " .  
. .  ; · · .  
1\~ 
- t a  
~. '  
!  .  
' ; .  .  ~ ' .  
·  . .  ~-~' '  
~ f  •  " {  
& 4 -
- I Z  
. , . , .  - + . '  
• ' I •  
, •  
\  
I  .  
I  ~. 
i  
i  - ·  
~ la-L:.E.V~TIOH e~TIHA.T6D ·  




i &  
I  .~ 
l  
I  
I  . ·  . . .  
~ 
: l  
~ 
~ 
: i  
1  
I .  
i  




i ·  










· '  
.  ;  "  "  .  _ \ '  ~-~ ;  
'  -~. ' "  
~,.· 
.~ /  
· · , · , ·  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  
B o r i n g  L o g  . .  · ·  · : · 1  
.  B O R I N G  N O .  ·  .  S h e e t  N o .  o f  . . . . . - - - . -
P R O J E C T  .  ' C R O W N  J E . R R A C . E : · : i R A C . l l i i ' : U N l l  n r  D r i l l e r  W A t . ! e l t p W M  J.~I,Oc.. .  D;t~. M A i t C . . " .  ' 1 t ; • · t % ,  ~·:~.· 
L O C A T I O N  ·1-te.El~. ·oA.~U. IJ~W~ll _ · _ F i e l d  Pert~ -6~0R'f, 1-'\A~l-IIRO, t - i A _ K A . U " A  -.~:· 
.  / M Q G I I . . G :  )  •  
1 ' 1 - ' \ K . : ·  4-~·14.: 1  - · ·  · - - - - T y p e  o f  B o r i n g  AtJC;.~~~Mit-lUi~t-1A\oN D i e m .  '!~ . . .  
H A M M E R :  ,  E l e v .  ~'l. ' ?  t  
'  uo:rii~l B:it~~1~.~~·~D~R~A~~~::-r----~~--=--~--:--~~ 
D a t u m  -
W e i g h t  1 4 0  ~ - o ;  •  
; o ' '  W a t e r  L e v e l  M i > 1 1 C . . 5 P  . .  
D r o p  ·  ·  
'2:'~ •  ' l . "  o . P .  1 1 - l i N  W . t > I . . L .  1 U f 3 E .  T i m e  - . -. .  I  I  I  I  
S A M P L E R :  '2.''~?-. 1 . " / , T A . N D A R D  ~Ft.,..IJ t , P O O N _  D e t e  ~-'2.1-l,.'f :  
&  
~ 
]  ~ 
- = =  s  
:§~o 
( M " )  
I ' I H  
M H  
M L .  
~ 
'  
D E S C R I P T I O N  
- =  
C.L&V.~ ~~· t  , . 2  ·  ·  o !  
. .  
. .  
}  
J l  
: t i  
~ 
J l  
~ 
J l  
J  .  ~ 
~ , ;  a t  
j  A .  i  
.  !  ~ 
J  
>  . .  
.  .  .  o •  .  
. . ,  . . .  ~ . . . . . . .  J ! ! : i  
~ ~~~ o e / )  o  
! - A .  A o . . D  A .  
Q  ; : ,  . ! :  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
" > 1 . t > t - I D A R D  ' 1 . . "  o . P .  
P e i ' I E : . 1 R A 1 I O I ' I  1 1 - l i H  W A L . . L . .  
T e o < ; . T  i L J B E  ~MrL..eR 
B l o w •  P e r  F o o t  . . _ ,  "W~/ &  ,  





H  ~. .  ~ r t n  
1 - A  I  c t ' ?  
&~ 
6 4 -
. .  ~~'0 
' l . J  '  . 3 j  '  
t . &  / . ! >  
.  - -
-
.  '  . '  . .  -~·:.···-.:.- . .  · : · : . _ .  '  -
M I : < D I U M  ~!t~WN .  - - - - - - - - ' I  '  
- c ; . . I 1 . ' 1 E - ' I  ~IL.1 .  - ,---"-~-- &~ 
i  
. .  · . ·  . .  : ; - -
,  I  
i  
· · . : · : :  
I ·  
I  
" : . : ' ; ·  
.  !  
: . ' : . M E D I U M , :  M O T T . L . & D  6 1 t . O W N :  
.  ·  .  C . . i _ A ' f e . ' l  ~ll,j 
_ .  ;  " " / D & C . O M P O ' : > & l '  R O C - I ( .  
· I ·  
i  
i '  
· :  ~DFT . T O  M E D I U H  _  _ .  ~-:· . .  
t - I O T T ' - e o  ~towt-1 . - - - .  - _ - - - ' -
.  C . u .  ' t e ' 7  1 : .  1 " " 1  ""/T~U~c,.e.t, D F  
i  pe:c.OHPO~E-1} R O c . K .  • .  
I  ; - l  ' I . "  I,~ 
, , d  ~ 
:  11,"~ 
I  ' " " 1  •  








1 s _ : _  
!  - 1  r z . • 4 "  
:  
j  - · ·  
-
-
( V O L C . : A t - 1 1 ( . .  A ? H )  .  
. .  ,.~ 
.  '  
;  : l l :  
1 . ] , . · · : 1  
.  . . .  : : - H e D I U M I - - ~ROWN: ~-:::-:.-- : .  
- .;~14 ' r ; J ' f  . . .  6 1 ' - i  .  . . . .  : . : : : : ·  : . ; · ,  . . .  
.~: ,  ""/D~C.oi'-1PO?E,O. ~Oc..K·· . .  
.  { V O I  . .  C . A t - I I C . . .  A 6 U  - : - )  · '  . .  · : :  
!  .  .  .  
o e : . . c . O M P ' 0 6 E . D  ,  . .  ; . ·  
- - i  R O c . . K  O i l .  f ' O U I . . . D E  I t  ~ · .  _  
I  
.  i  '  
- : - - _  E H I : '  O F - eo~I~C.. ( ! .  1.1.~: 
!  -
*~L..GVI-liOH E.~TIMA.iE:O 
F R O I - 1  c > R A t > l t - I C .  f ' l . . A  t J  . ·  







1.--1·~ 1 - I Z J  
1 - C .  
10~ 
, 6  I  . ,  
1 0  - .  
.  L . . L . .  M  .  
f " , L , _  
! . ' 1  
r . t .  
1 . 1  
1 - P  I  -




L . l . .  
'I~ 
I  P . L · ;  1 0  
f ' . l .  ' 2 ! 1  
& , .  
5 ( ,  
H O  
- I Z J .  .  
I Z V t a  
Re.c.4'Ve~ 
. , .  
: _ :  ~. '  .  
" - ' ,  
. :  . . .  ; · ·  ·  . .  
'  ·  . .  -~1 • •  \ '  
'  .  .  '  .  
.  1 . /  , < .  ' . & / . -
'  : / . £ ;  , .  t . o ·  
, . · ·  
, "  . .  · ·  
·  . . . .  
' "  .:~- · .  
' '  
· - · ; .  
· • :  . .  
· i ·  
. . ,  
· . h  
· . , .  
· '  ' . :  ~ .  ·  . .  · ,  . · .  '  
r - 1  · - · J . ; .  . .  - f l o / - 0  
,  _ _  · ,  
'  ~·· .  
. . .  ~. '  
'  
:  ~ 
J  
1  
' J  
1  . ·  .  (  
~ 
~.:.; . . . . . . . .  ' . :  .  
J  
~-··· 
; j  . . . .  
'  
"  
· I  
~ 
1  
. j  .  
.  1  ·  . .  
1  . . .  .  
j  . .  . .  
l  . . .  · . : ·  
: , ,  
· "  
" • , '  
e  
.  ~··, 
· · . ' ·  
.  '  
'  
e ·  
. .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I I  
.  .  .  . ·  .  1  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  o  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  o  ·  
.-~·\ · · : L  . • .  · :  ( \  . ·  \ : ( _  . . .  
.  .  B O R I N G  N O .  .  .  8  ·  · - S h e e t  N o ,  .  of~-·_ .  . . . . . ; . . .  - -
.  C . R O W t - J  T E . K R A L . t .  T R A C . T  ] [  ' U N \ T  f f ·  D r n i . . - . ' W A t . . . 1 E i t . .  L l J M  M l z O C , .  .  D a t e  M A R ;  i Z O .  l ' l l . . j  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  
L O C A T I O N  
)  1 4  E .  E .  I  A ,  O A  I - I U  
1  
J  . .  U .  W~ll . .  ·  - F i e l d  P e r t y  G o L . O i t ' i  ,'1>1,\E~j.tlltO. M A K A u t . : . \ ,  ~a.:.t.IMC:o, ( , u t . & J K . I  
.  .  .  { M O I ! > I L . . £  \  
0  
· J M  K :  A-·~ • 1 4 - ' .  I '  T y p e  o f  B o r i n g  A.UC.~R;.MIIoiUTEMilH) D i e m .  _ _  __:::~;,..__ _  _  
H A M M E R ·  E l e v .  ' ! 0 9  : ! :  
•  D r i l l  B i t  J ' ,  c . . .  D R A G .  
D e t u m  - - - - = = - - . . - - -
W e i g h t  1 4 0  i :  ·  , . .  
S  
0  
1 1  W a t e r  L e v e l  H o i ' 1 c . e . D  
D r o p  1 . " ?  •  1 . .
1 1  
o . o .  1 1 - l l N  W A U . . .  r u e E . .  T i m e  - .  
S A M P L E R :  ' l . " ? L ,  •  ' l . "  ~lb.I-IDARD ~PL.,IJ l : . f C 1 0 N  D e t e  ' ? - ' 2 0 - b ' l  
&  
· e  
]  ~ 
- - .  
· - · - D  
:§~v 
( M H )  
( 1 1 H )  
( M I - l )  
.  •  
D E S C R I P T I O N  
E.t...eV.~~" ~oc!'t*? 
i  
.  M e ; . D I U M ,  B R O W N  _  . . . . . .  





DE.C.OMf'O~e,p R 0 ' - 1 < . .  - ·  
. . .  M e t > I U M : 1 o .  ~Tiff . . .  : .  ·.:.::~·--
& R . O W t - 1  , _  c . . L A ' 1 e - ' f .  ~~~.:r~:.:.:. . . .  _ _  




J l  l  
, . ,  '  
; - h " ?  
'  
i \  
!  . . : . . . . .  
!  
1 ' - -
~u_ 
j  I  
i  . ; - f  ' 2 " 1 ; ' 1  
· I  I  
. !  ~ 
l  :  
i : . . . . .  
I  '  
.  I  
I  . _  
, ! L L _  
\  u  1 " L ,  
I  I  
:~ 
I  l ·  
I  I  
I  . -
;  I  
~. I ! . . :  -~ 
a .  & u  . :  
E  ; L  -~~ 
J l  3 C  : 1  
r n -
w-~ 16-~ I  ' H o  




I  I  
I !  
d '  
v  
~-e. 
1 1 . .  
e - c . .  
f l o  
. .  , · .  
- M e  D . l  u  M  -~::::-:-:~·.:-::-::-- -~~-""r~-·-- · :  · · :  
,  1 , i u  
i  l  
. .  :  1  1"~t, 
k  
K : J  
~ 
~ 
e . - D  
. . .  ~.:-
, ,  
MOTTL..~D ·  f , R O W H  . •  ' " . · : • -
C . L . , A ' I ' & ' /  ~it..T .,.,/l~CA!h'oF 
. . .  P & C . . O M  PO~E.V .  R O C . . ! < .  . . .  
I  
!  I  
·-s~P . .  O F .  ~Orttt-16 e .  ' L I . &  
' .  
'  
i  
·~· . .  
. . . .  .  ·  
*e.~E.VA.liOH e.~Til--1AiE:P. 
'F~OM ( : , R A D i t o i C : : r  P l . - A N  
: ' I  
l : - -
1  !  
I  I  
i [  
' '  
!'2.]~; ~lrn~ I  
.  ' L " I ,  '  








6 · &  
8 4 -
I!~ ~..: . . . .  ! : . . :  
& u  f i . , ;  . . c . n  
l '  I L  l !  I L  . . D " '  I L  
C 5  =  ! I  
1 . . 4 - I  1 9 W  I  1 6 0  
·  P E N E T R A T I O N  D A T A  
~UHD,..ItD ' 1 . ! '  o . D .  
f e t · H n r t A 1 1 0 H .  i i 4 1 H  W A I . L .  
l~T TU~£. ~HfL.6R. 
B l o w a  P e r  F o o t  /  , , •  
0  1 0  2 0  3 0  .co-~~ D · P  
7 , ' e ; ·  ~e· 
- . Z Q ·  
· : :  
~640 
& /  • . .  ' - 1  •  
.  l l & :  . .  / . & .  
" ' . •  
.  ~--· I  . ;  
- - 0  
' .  
.  ' • ,  
- I Z J  
. .  
\ - . . . . . .  
\~\· .  -~· 
. . .  
: · ·  t ' \ ,  
\ ; ,  
· . \  
~:-: '  
. .  ~: 
' - - ; . •  · · - j : i  ' :  . .  
, . , .  
.  . . . . .  
.  . .  
' c ·  
e · -
.  r .  , , ·  . .  
.  ~· 
'  
• ,  
\ : 1 ;  ' I  . .  
. : - · _ ,  
' : I  . •  •  
j  . .  · :  
\ . '  
. " ; ' .  · · ( •  
.  '  '  ~ 
e ·  
;  '  
- ~ . . .  
•  
· ,  
.  · '  
.  " · "  . · .  .  . ,  . ·  
·  . .  
W A L T E R  
L U M  . .  A S S O C I A T E S  I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U i U ,  H A W A I I  N 8 1 6  •  
· · . : ! ' .  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  
L O C A T I O N  
i  .  B O R I N G  N O . .  ·  : ·  . .  ' \ .  ~ ·  · ·  · ·  S h e e . t  N o .  o f  _ _  _  
C R O W N .  T E . R R A G E . - 1 R b . C . T : I [ q  U N I T . ] [ '  :  D r i l l e r  . .  Wt.1...1E.~ L U M  A t , t , Q C , .  D a t e  M A U . I J  I~, 1 4 1  l o ,  . .  
.  H E . E . I / 1 . .  ·  O l o . t - I U ,  ~AWAII .  ·  · ·  ·  ·  · f i e l d  P e r t v  M ! 5 . " 1 e r t ,  t . . c . t i E . W H G a ,  M A I < J . U L . A ,  ~U'LUKI 
,  ·  } . " ' - ' ; , ,  I M O \ ? > t L E ; .  ' \  .  : .  .  . . : a . "  
. .  [ M  K :  c  4  ~ t . .  •  1 4 :  1  . .  T y p e  o f  Borlng"'"""
1
'U•It~ufei-\AJ.IjDiam. - .  J ·  .  
'  " ' ' 1 l l .  I +  - 1 '  
H A M M E R ·  !  E l e v .  .  . .  l  - ·  D e t u m  - - - = = - - - -
•  •  I  . ,  D r i l l  B i t  1 .  t .  •  D  R . A  6 .  
W e i g h t  I  A - 0  .  _  - - - - m r . r - - - ; r - - - - - - . r - - - - - - - - . - - " " " " " " : " - - -
,  ' 3 0  •  ·  W e t r i ;  L e v e l  1 ' 1 0 1  ' " ' 6  o  
D a t e  ~- I  ' 3 - ' - " !  
D r o p  ~· t ;  ,  ' L '  O . D .  T i l t H  \ V A L L .  TU~€. T i m e  -
S A M P L E R :  .  ' Z "  t ,  ~ " "  _ ' 2 . " .  I : . T  A N  D A  R D  6 f ' L · I J  ~f'OON - - : - - - : - - + - - - + - - - - + - - - + - - -
!  
8  
" ' U  ;  
. !  · ;  
' ! f : g . 2  
: l " ' U  
( . w t )  
( M i t )  
: .  · - - -~ 
. J  
-~ 
DESCRIPTI~N .  - £  
E - t . . . e . V . : o  ' 2 . 1 q ' ±  f l o ?  _ _  - - - o . f  
I : > O f 1 ,  ~ROWH 
- C . . t . . A ' f S . " f  .~11..1 
;  W j  P6C...OMI'O~SD ~0£..1<. . .  




'  '  
• •  - · ·  _ _ _ _  . . , . _ _ · - · - · · ·  I  i - -
1  
! _  
t  
" ' i i .  
E  




J l  
~~11-• 
~ 
' 4  
v  
!  
1 ; ,  ' · ' '  
·  · :  v '  5 " ' " 1  ·  L  . . . . .  ,  . . . . .  R o w L I  : . .  . •  ~:;_._ 
'&~ 
i  ht·t.~ 
: L  
~ II'H~ 
- ·  1 ' - 7 V r  t  -~ .  " " ' w  . . . . .  : · ·  . ,  
~IL-T'1 C . . . L , / > " /  ·  " ' · '  · - . ·  ·  
w;De.C.Ot-1PO~e.p· ~oc . .  i(_'~;:~:. ·  
:  
'  I  
.  I  '  
I -
I  I  
· L _  
~ 
~ !  
,  , , . .  · · " :  : . R : ) <  I  ."~~~~~ 
oe~oMPo~eo ·~c...~ ~ 
' f l j  !~~ ~~:;wH ' <  . .  ; <  1 . " " "  A U  
· I  
I  
.  r . • .  




.  " " . · · : · ·  
' -
l w :  
i  .  
f - - - . , . -
~·: 
' I · C .  
q . o  
:·[ie.C.OMI'O~~O . .  ~OU<.; . .  :·-:,~-: 
: : ·  . .  :  w;e~ow~. ?~1-10'1 ? 1 1 . ; 1  
i  
:  ~;z.·t,~ 
I  
J n l  
f ' U  l ' l - E .  
'  i  
I  I  
-:-~--e.lotD O F  ! 3 0 R I H C : : a  ( ! ·  'Z.I.&~ . .  
· >  
. . . . .  ·  
c ·  .  
. · ,  
. .  
.  ~ e . L . S . V A ' T I O N  . E A » T I M A T e P  
·  F r t o H  c.~ADtl-l6 r w . w  
,  I  
i  I  
I I  
' I  
I  I  
' I  
I  
I  
. :  
J  t i  ~ 
j O :  J a t  
'I~ I  1 ' 1  I  
S l  
I O I  
" '  
" 1  . .  
! S O  







.  I  P E N E T R A T I O N  D A T A  
!  ~1At4DA!l.D ' 2 . "  o . p  .  
~ •  ~:,; •  t " G H 6 T i t A 1 1 0 I - I  i l 4 J W  ' 1 1 / A L . - t . .  . .  
1  ! : i  ~.! : l f  ~~~T . .  1 U e > E .  !:>I.Mr~oe:R. 
0 :  . . 0  o n  A .  B l o w  a  P e r  f o o t  e o . , . o  ' >  /  
1  
~ . = :  ·  o  1 0  2 0  3 o  4 0  w  o . &  
I  'L'L~ol 
-
I  I  I  I  I  
r.~· 
Y , ·  
. E = o  
"  . . 1  , , , J  . . .  1 . .  F L . " ' T '  ;  . . . . . . . . . . . . . .  ~ . .  . .  
-~ q i . . O . . , o p  ' " " I K .  . . .  ~ :  . . .  :  . . . . .  _,.,:,~--· . .  ~ 
· ,  1  ' · · ·  
' : :  
' . ) :  
· ,  ;_,~"·. 
1 ! 4 0  
~:: i~'-~: : Y .  & ;  . .  : : '  .  
: : · !  
· '  
. . .  : ;  .  
- I Z J Z l  
. · ·  . . .  
\~ .~ .  
7 · \  
.  .  ~---
- I Z V  k l  
' \ '  · · : - . ·  
' • ' · .  
•  ' , 1  • · :  ~-· 
· · : · :  
. - :  . .  ' -
"~·· 
. .  { : .  
-~ '  
· · '  
. .  .  
. . · · .  
.  . . . . . .  
1 ,  .  
.  · .  ·~! i .  .  . .  . - :  " '  
" .  
:~ ;  .  
- : · : ,  
. ·  i  ~ 
